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REVISION SUR LES CHAINES DE CARACTERES 

Introduction 

Dans ce cours, nous allons faire un rapide tour d'horizon, de revision, des commandes 

permettant de travailler avec des chaines de caracteres ei revenir sur certains points 

important^. 

Les fonctions permettant de travailler sur les chaines de caracteres sont des fonctions 

standard, dans leur grande majorite, que Ton retrouve sur chaque BASIC. Ceci est 

commode et suffisamment peu frequent pour etre souligne. 

1. Les commandes BASIC 
1.1. Les fonctions de gestlon 

1.1.1. Des fonctions nume'riques pour les chaines de caracteres 

Cela peut sembler anachronique, mais il est possible de traiter les chaines comme des 

nombres, et des nombres comme des chaines de caracteres. 

1.1.1.1. Lafonction LEN 

La fonction LEN sert a determiner la longueur (length en anglais) de la chaine de 

caracteres qui lui est proposee en parametre (figure 1.1.1), cest-a-dire le nombre de 

caracteres qui la compose, y compris les blancs eventuels. Le resuftat est done un 

nombre que vous pouvez utiliser dans des calculs, pour cadrer un texte par exemple 

(figure 1.1.2). 



90 AS = " ABCDEF " 
100 PRINT LEN ( AJ ) 

uous donnera le resultat ===> 6 

Fig. 1.1.1 
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110 HTAB((X-LEN( A$ ) ) / 2 ) 
120 PRINT A$ 

ou x est le nombre de caracteres par 

liqne d'ecran 

FI B . 1.1.2 

1.1.1.2. La fonction VAL 

La fonction VAL joue un role important en BASIC. Une fois un parametre foumi en 
entree, VAL tente de I'exprimer comme un nombre. Si c'est possible, VAL renvoie la 
valeur de ce nombre, sinon c'est la valeur qui est fournie. Pour des details, voir le 
programme 1.1.2 et les reponses correspondantes. Les etfets de cette fonction 
doivent etre etudies sur chaque ordinateur, car ils sont parfois surprenants. 

100 A$=" 50345 r 

110 BS <= ' DADDV 10" 

120 C$ = ■ HELLO" 

130 PRINT VAL(A$),VAL(B$),VAL(C$) 

Programma 1.1.2 

donne les resultats suiuonts : 
5 car 5 est le premier nombre trouue 

1 car 1 est le premier nombre trouue 

car aucun nombre n'a pu etre trouue 

1.1.1.3. La fonction CHR$ 

CHR$ donne le caractere ASCII du nombre fourni 

100 PRINT CHRS (90 ) uous affichera Z 

Ce nombre doit etre compris dans I'intervalle [0, 255], et les nombres reels sont 
transformes en entiers. Attention, certaines valeurs de CHR$ sont des instructions 
particulieres pour les ordinateurs, done leur utilisation vous surprendra, mais il s'agit 
toujours de codes ASCII de caracteres non-alphanumeriques, par exemple cefui du 
RETURN ou du BEEP qui est 7, est appele aussi CONTROLE-G (figure 1.1.3.2). 




'») 
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1.1.1.4. La fonction ASC 

Cette fonction est la reciproque de la precedente. II lui est propose une chaine de 

caracteres, et elle donne le code ASCII du premier caractere rencontre (le premier de 

la chaine). La chaine ne peut etre vide, et doit etre mise entre guillemets, ou dans une 

variable. 



1.1.1.5. La fonction STR$ 

Cette fonction transforme une expression numerique en une chaine de caracteres. 



2. Traitement des chaTnes de caracteres 

2.1. Les instructions LEFTS et RIGHTS 

Ces deux instructions permettent de ne prendre qu'une partie de la chaine sur laquelle 
vous travaillez. Ainsi (figure 2.1.1) LEFTS permet de prendre les X premiers caracteres 
de gauche de la chaine se trouvant dans la variable A$. RIGHTS permet de faire 
exactement la meme chose, mais en partant de la droite de lachafne (c'est-a-dire la fin 
de la chaine, en France tout au moins II) 



100 AS = _ ABCDEFGHIJ" 
110 PRINT LEFT$(A$,5) 
120 PRINT RIGHT$(A$,5) 



ABCDE 
FGHIJ 



uous rendra en sortie le resultat : 



Ftg. 2.1.1 



Ces deux fonctions sont tres utiles, car ce sont les seules, avec MID$, a permettre de 
travailler sur une partie des chaines de caracteres. Le resultat est stocke sous forme 
dune variable alpha-numerique (figure 2.1.2), ce qui en permet une utilisation 
simplifiee. 



100 AJ = ■ ABCDEFGHIJ - 
130 Bt = LEFTt( At,3) 
140 PRINT BJ 



afficheia : 



ABC 
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2.2. [.'Instruction MID$ 

Cette instruction permet de recuperer une -sous-chaine- d'une chaine de caracteres, 
ce qui signifie un morceau, un bout, de la chaine. II est necessaire de donner comme 
parametres la longueur de la sous-chaine que I'on attend, ainsi que I'indice du premier 
caractere souhaite (figure 2.2.1). II est possible, a partir de MID$, de retrouver les deux 
instructions LEFTS et RIGHT$, comme il est montre a la figure 2.2.2. 



100 A$ = " AZERTYUIOP" 
110 PRINT MID$(A$,5,3) 



nous proposers la sortie suiuante : 



ERTYU 



100 A$ = ■ AZERTVUI0PQSDF6HJ " 

110 BJ = MIDt(A$,X,1) 

120 Ct = MID»(AM,LEN(At)-X) 

ou x est la longueur de la chaine souhaitee. 
Illors, B* est un LEFTJ, et CJ est un HI6HT$ 



2.3. La concatenation de deux chaTnes 

Jusqu'a present, les traitements que nous avons detailles ne sont que diverses 
methodes pour reduire la longueur, le nombre de caracteres d'une chaine. II est tres 
souvent indispensable de reunir (concatener) deux chaines. Ceci se fait a I'aide du 
symbole arithmetique + (figure 2.3.1), de la maniere la plus naturelle qui soil. 



100 A$ = -BONJOUR ■ 

1 10 B$ = - CBtltlENT ALLEZ V0U5 ?" 

120 C$ = A$*B$ 

130 PRINT C$ 

uous aurez alors : 
BONJOUR COMMENT ALLEZ VOUS ? 

Fig. 2.3.1 
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3. Les instructions non-standard 

II exlste quelques instructions que Ton ne trouve que sur quelques machines. Ces 
instructions servent au contort d' utilisation et sont, en general, aisement 
programmables sur les machines qui ne les proposent pas, a I'aide des fonctions 
disponibles. Done, si votre BASIC presente des lacunes, vous pourrez en profiterpour 
vous exercer a les programmer. 
3.1. SPACES 

SPACES permet de generer des blancs dans une chains de caracteres. La commande 
est simplement : 

SPACEt(6) pour obtenir six blancs 

Un exemple qui permet de justifier du texte a gauche : 

10At = "BOHJOUR" 

20 Bt = SPACE$U-2*LEH(At)) + At 

ci, x est le nombre de caracteres par ligne dont vous dispose; 
ou bien, ajouter un echo a gauche : 

10 At; "BOHJOUR" 

20 Bt = At+ SPACEtte-2*LEN(At»+ At 

Superbe, non !!! 

En general, cette commande peut etre remplacee par des tabulations. Sinon, elle est 
tres simple a simuler, de la facon suivante : 



TO H : SP1 ^ SP$+ " " : NEXT 



oil N est la longueur de blancs desiree. 

3.2. La commande PRINT USING 

II s'agit d'une des commandes les plus utiles, et pourtant, elle nexiste par sur tous les 
systemes. Elle permet de preparer un texte pour une mise en page. Le mois prochain, 
nous etudierons un programme capable de simuler un PRINT USING. 

3.3. Les commandes BINS, OCTS et HEXS 

Conversion d'un nombre en une chafne de caracteres contenant sa decomposition en 
base 2 (BIN$), 8 (OCT$), ou 16 (HEX$). Par exemple : 



10 PRINT 17; 0CT$(17) 
20 PRINT 17; HES$(17) 
20 PRINT 17; BIN$(17) 



donnera la sortie 
donnera la sortie 
donnera la sortie 



17 21 

17 11 

17 10001 
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3.4. La commande INKEYS 

Elle permet de lire un. unique caractere au clavier, lors du passage sur cette 
commande, sans affichage de ?, comme avec INPUT, et sans interruption, meme si 
aucun caractere n'a ete frappe, auquel cas, 1NKEY$ est la chaine vide. 

3.5. La commande INSTR 

Recherche de la position d'une sous-chaine dans une chaine. Si la sous-chaine 
n'apparaft pas, la reponse est 0. sinon c'est la position du premier caractere de la 
sous-chaine dans la chaine, 

3.6. Les commandes DEFSTR et DIM 

DEFSTR permet, sur certains systemes, de definir explicitement des variables chaines 
de caracteres, avec ou sans $. DIM permet le dimensionnement des chaines, mais 
avec $ imperativement. Certains systemes imposent la declaration avec DIM. 

10 DEFSTR A( 12) est alors une chaine d'au plus 12 caracteres. 



4. Les problemes de place memoire avec les chaines de caracteres 

Nous avons deja evoque ce probleme dans le cours sur les codages, du numero 21. 
Les chaines de caracteres sont des structures utilisant une place tres importante en 
memoire. Selon le type de declaration, I'optimisation se concoit differemment. 

4.1. Codage declaratif 

lei, les variables chaines sont declarees dans le programme, done la place maximale 
qui leur est necessaire est connue du programme, avant touts utilisation eventuelle. En 
declarant de telles variables, vous pourrez tester immediatement si le programme peut 
en contenir autant. Dans le cas contraire, il vous faudra vous limiter. Mais ici, une 
methode peut etre envisagee, qui consiste a ne prendre que le nombre de variables 
strictement necessaire, et a reemployer les memes chaines le plus souvent possible, 
voire meme une seule - ce qui est parfois possible - ce qui fait que le programme est 
reecrit toujours dans les memes cases memoires, et votre seul probleme consiste a 
determiner la longueur de la plus grande chaine que vous utiliserez avec chaque 
variable. 

4.2. Codage dynamique 

Si votre BASIC vous permet la gestion automatique des variables alphanumeriques, 
alars ces variables sont gerees entierement de facon dynamique, e'est-a-dire au coup 
par coup, contrairement aux autres variables. En effet, I' occupation memoire depend 
de leur longueur qui peut evoluer avec le programme. 

Pour cela, de nombreux problemes peuvent apparaitre. Prenons un exemple tres 
simple : la variable AS est creee et done stockee sur une certaine taille memoire. La 
variable B$, creee par la suite, est stockee apres AS. Si vous modifiez A$ et que cette 
modification allonge A$, la place precedemment reservee a A$ ne suffit plus, done A$ 
est stockee ailleurs, I'ancienne place etant inutilisee, done perdue. Ceci entraine la 
creation de -trous= dans la memoire, et sur les ordinateurs familiaux, il n'existe pas 
toujours de commande permettant de recuperer cette place perdue. Done, c'est a 
vous de faire tres attention a ce phenomene qui peut, a lui seul, occasionner la 
saturation de la memoire, et de toute tacon la reduit de maniere catastrophique. Par 
exemple, une chaine de 50 caracteres, done tres moyenne, occupe environ, et selon 
les codages, 60 octets. Si vous la modifiez une dizaine de fois, en I'allongeant, vous 
aurez perdu 9x60 octets, soit 540 octets. Si vous disposez de 8 Ko, votre probleme 
est tout de meme aigu. 
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4.3. Cas des fonctions de traitement des chaines de caracteres 

Ces instructions aussi doivent etre utilisees avec circonspection. En effet, tronquer 

une chaine est une operation courante. Si vous utiiisez une instruction du type : 

10 Bj=LEFT$(A$,5) 



I'operation aura pour effet de creer B$, done de stocker une nouvelle variable. Pour 
certains ordinateurs, et si vous n'avez plus besoin par la suite de A$, il est preferable 
de choisir une instruction du type : 



10 A$=LEFT$(A$,5) 



qui reutilise la place occupee par A$. Nous avons bien dit pour certains ordinateurs, 
car d'autres, meme dans !e deuxieme cas, recreent une nouvelle variable AS, a un 
nouvel emplacement, sans s'occuper de son existence prealable, done deux 
inconvenients se trouvent cumules : perte du premier A$, car bien qu'il soit toujours 
dans la memoire, vous ne pourrez le recuperer, et perte de place. Pour bien voir les 
precautions a prendre avec ce type de methode, si vous ecrivez : 



10 A$=A$ 



vous dupliquerez dans la memoire le codage de A$, sans pouvoir en tirer le moindre 
avantage. Bien sur, cet exemple est tire par les cheveux, mais une instruction plus 
naturelle est : 



10 B$=A$ 



qui permet de travailler sur le contenu de A$, sans pour autant perdre sa valeur initiale. 

L'utiliser revient a dupliquer la zone memoire ou se trouve stockee A$. 

4.4. Des cas particuliers 

En APPLESOFT, si vous ecrivez une ligne du type : 



1020 A%=" impots sur le revenu " 

A$ est stockee directement dans le programme, ce qui permet de ne pas emplir 
inutilement la memoire. Naturellement, a la premiere modification de AS, ceci n'est plus 
vrai. Malgre tout, ce peut etre tres interessant, en place memoire. mais aussi en temps 
d'execution car il nest pas necessaire d'aller chercher la valeur de la variable a I'autre 
bout de la memoire. 



5. Conclusion 

Nous avons fait la un tour d'horizon complet des commandes. 

Le mois prochain, nous ferons des exercices sur ces commandes, avec un programme 
pour creer un PRINT USING, une recherche de sous-chaines dans le programme de 
repertoire telephonique, et un jeu de MOT LE PLUS LONG. 
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non, on ne s'initie pas a fa micro-informatique et au basic 
en 5 legons ou en 3 semaines ! 

Le mythe de I'informatique loisir facile s'est envois , acceder a la programmation releve d'une 
pedagogie serieuse et progressive, c'est le pari gagne que fit Led-Micro a une epoque o'u fleuris- 
sait chaque jour un nouvel ouvrage-miracle. 

Parmi ies centaines de lettres recues, nous nous permettons de citer 3 d'entre elles, elles permet- 
tent de situer comment, en general, a ete percu et apprecie ce cours. 
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une Universite de Sciences Humai- 
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bien que mal, cette annee, en colla- 
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Docteur Y.C. Sees, le 19/2/84 

Je viens de decouvrir votre magazine 
ce matin dans un kiosque, cet apres- 
midl je vous commande Ies 18 pre- 
miers numeros. 

Je suis tres emballe par vos cours, 
que je trouve tres bien faits. 
Je suis un «vrai» debutant, je pos- 
sede un ZX81 que j'ai du mal a faire 
tourner, par manque d'information, 
grSce a vos cours je pense que j'y 
arriverais. Je possede pas mal de 
bouquins sur la question mats aucun 
n'expllque aussi clairement que 
VOUS. A.A. Marseille, le 17/4/85 
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Maintenant que vos programmes ont gagne en efficacite, il est temps 

d'ameliorer les resultats fournis par I'ordinateur. Pour cela, nous altons vous 

exposer une des grandes faiblesses de tous les ordinateurs : la precision des 

resultats. 

Apres quoi, nous commencerons une rubrique qui attend beaucoup de vous : les 

exercices d'applicaf ion. 

Toutefois, ne vous alarmez pas, les exercices ne doivent pas tous etre fa its dans 

le mois. Choisissez celui qui correspond le plus a votre niveau. 

Bon courage ! 
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1.BIEN DEFINIR ET BIEN ORDONNER SES FORMULES DE 

CALCULS 
1.1. Un exemple plutot qu'un long discours 

Nous allons voir, a I'aide d'un exemple simple, que les limitations dues au codage des 
variables (cf. le cours de programmation approfondie du mois de juin) entrainent des 
pertes de precision qui peuvent jouer de vilains tours. Ainsi, s'il est facile (pour un 
mathematicien) de resoudre une equation de la forme. 



R = 



X + Y-X 



qui donne R : 



1 



il en est autrement pour un calcul effectue sur ordinateur avec des valeurs 
particulieres de X et Y. On ecrira la formule sous la forme usuelle en BASIC : 

r = (X + Y-Xl/Y 
qui fournira le bon resultat pour la plupart des valeurs de X et Y. Cependant voici deux 
applications numeriques bien surprenantes : 

X = 1 et Y = 10 - 5 donnent R= 1,00000761 (sur APPLE II) 

X^ 10", Y = 10- S donnent R = 0. 
Par contre, si le calcul avaiteu pour forme R-(X- X + Y)/Y, il fournirait pour les memes 
valeurs des resultats exacts, L' ordinateur effectuant les calculs de gauche a droite, il 
calcule de la facon suivante : 
{X + Y-X)/Y 

1' e operation R1 = X + Y 
e operation 



■■ R2/Y 



(R1. R2 et R3 sont des variables 
internes a I'ordinateur, 
R prendra la valeur de R3). 



R1=X-X 
R2 = R1+Y 
R3=R2/Y 



(qui donnera toujours 0). 
(done R2 = Y) 
(done R3- 1). 
Ique peu trivial, cependant il doit nous mettre en garde 
• d'un calcul parfaitement defini au 



3 e operation 

(X-X + Y)/Y 

1 re operation 

2 e operation 

3 e operation 

Cet exemple peut paraitre que 

contre les pieges de la "traduction informatique 

niveau mathematique. 

1.2. Ouelques regies utiles 

L'idee essentielle a retenir est que, contrairement aux theories exactes des 

mathematiques, f informatique apporte pour chaque formulation un resultat different, II 

est done necessaire de choisir en fonction du contexte la formule adaptee (en 

estimant I'ordre de grandeur des differentes variables caiculees). Le plus souvent les 

erreurs proviennent de I' utilisation dedeux valeurs d'ordresde grandeur tres differents, 

le resultat etant de ce fait entache d 1 erreurs. 

Voici quelques «conseils» et experiences : 

a) Repartissez equitablement les operations a effectuer afin d'eviter des 
depassements de capacites et/ou des pertes de precision, voire de generer des 
resultats aberrants. Par exemple, pour calculer 

1/X-1/(X+1) 
avec X tres grand il vaut mieux utiliser une autre forme de calcul e'est-a-dire :' 

1/(X*(X+D). 
Faites I'essai, vous comprendrez tres vite pourquoi. 

b) Si vous n'avez pas besoin de toutes les decimales, il est plus sage de tronquer les 
valeurs caiculees et eviter ainsi de trainer des restes inutiles. Utilisez pour cela la 
fonction INT. 

Exemple : Arrondi a 2 chiffres apres la virgule 
X = INT(X*100 + 5)/100 
si X = 1,123, il devient 1,12 



(^./) V 



Lxi_ -2 
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si X- 1,127, il devient 1,13 
si X = 1,125, il devient 1,13. 



c) Mefiez-vous des tests de nullite d'une variable calculee. Choisissez un intervalle 
- autour de - tel que vous pourrez considerer que tout nombre a I'interieur de cet 
intervalle est nul. 

Exemple : 100 IF (abs(X) < 0.0001) THEN X = : 

si X appartient a [- 10 -- 1 , 10 -4 ] on I'assimile a zero. 

d) Essayez les fonctions standards disponibles sur votre machine, elles peuvent vous 
reserves des surprises. Voici un exemple simple mais tres surprenant car la plupart des 
valeurs verifient le test J< > I ! 



1 INPUT "Nombres d& valeurs:";N 

20 FOR 1=1 toN 

30 J=SQRil*l!:REr1 normalement J = 

40 IF (l«J) THEN PRINT I 

50 NEXT 

60 END 



e) Enfin, soyons raisonnables et ne demandons pas trap a notre micro-ordinateur. 
Rechercher 12 a 13 chiffres significatifs a rarement de I'interet. Laissons ces 
performances aux gros ordinateurs. Si, malgre tout, vous voulez absolument calculer 
(ou plutot recalculer) les 100 ou 200 premieres decimales de PI, vous devrez ecrire une 
application specifique et redefinir les calculs elementaires ( + , - , * , /...). 
Voila un bel exercice ! 



2. LES ERREURS D' APPROXIMATION 

De par son codage, un nombre reel a en moyenne 7 chiffres significatifs (en simple 
precision). Des que ce nombre est superieura 10 B ou inferieur a 10 - a , il y a un risque 
notable de perdre la demiere decimale. 

Lors de lecriture dun algorithme iteratif (on boucle tant que le resultat souhaite n'est 
pas obtenu), la difficulty majeure une fois I'algorithme mis au point, est de savoir 
comment s'arreter et surtout a quel moment. Examinons deux exemples : 



A) Calcul de PI a I'aide d'une suite simple 



V 



2* 



3 a 



...a I'infini a poui 



limite - 



Comment tester la convergence, c'est-a-dire, quand doit-on arreter le calcul ? La 
solution que nous proposons, calcule I'ecart entre deux valeurs consecutives de la 
somme. Si cet ecart (la variable DELTA) est inferieur a la limite fixee au debut du 
programme, on sort de la boucle. En effet, plus on s'approche de la limite (si elle 
existe !), moins la somme varie. 



5 REM calcul d'une sene de terrne I /(n*n) 

INPUT "precision souhaitee:";P 

j aNC!ENNE=0 
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40 i=l:REM I est la variable de boucle 

50SOMME=SOMME+1/(I*I) 

&0 DELTA=ABSESOMME-ANCIENNE) 

70 IF (DELTA >= P) THEN ANCtENNE=$OMMEJ< 

flOPI = SQR(6*SOMME):PRINTPI 



Estimation du nombre de termes a calculer 

PourP=10" B , a la 317 e iteration {I = 317), 1/(1* I) vaudra a peu pres 9,952 10" B , done 
I'ecart entre la somme a I'etape 316 et celle a I'etape suivante sera inferieure a P : on 
arrete le programme (Sur APPLE II, pour P- 10~ e , la valeur calculee est proche de 
3,14156). 

Attention, P ne represents pas la precision du -resultat-. Cette methode permet 
seulement d'introduire un point d'arret dans le programme, elle peut ne pas etre 
efficace du tout. L'exemple qui suit le montre bien. 

B) Estimation dune deuxieme suite : 



12 3 4 5 6 

Reprenons le principe de test utilise dans le programme du premier exemple. Pour une 
precision de 10~ 5 , il suffit de reiterer 10 5 fois. Le programme stoppe et nous offre un 
resultat... completement faux, car cette suite (on peut le demontrer) ne tend pas vers 
une valeur finis. L'ordinateur se bloquera au moment oil on atteindra ses limites de 
precision, la fraction 1 /i sera arrondie automatique a zero, 



3. APPLICATIONS AUX DOMAINES DE GESTION 

La gestion des comptes en banque, des facturations, de fiches de paie implique des 
calculs exacts sur les sommes manipulees. Les erreurs d'arrondis et/ou la grandeur 
des valeurs peuvent rendre la vie difficile a I'informaticien charge de traiter ces 
donnees. 

Nous avons deja constate qu'en general, sur un micro-ordinateur, les nombres entiers 
permettaient de representer une valeur entre - 32768 et 32767. lis sont done le plus 
souvent inadaptes aux applications de gestion (sauf peut-etre pour verifier le contenu 
de sa tirelire). Les variables reelles, meme si elles autorisent le codage de tres grands 
nombres, limitent le nombre de decimales significatives comme on vient de le 
constater. Ainsi, une valeur comme 1 234 567,15 F ne peut etre codee 

- ni en entier {nombre trop grand), 

- ni en reel (pas assez de chiffres significatifs), 

on perdrait les centimes. 



Comment manipuler des grands nombres : 

Pour tous ceux qui n'ont ni DOUBLE PRECISION, ni ENTIER LONG (4 octets), nous 
presentons une idee de codage d'entiers de taille quelconque puisqu'ils sont ranges 
dans des tableaux, ainsi que des methodes pour effectuer les calculs elementaires sur 
ces tableaux : 



Principe : 

- Le codage s'effectue tres simplement, 1 element = 1 chiffre, la limite est fixee lors 
de la declaration des tableaux 



', \ :• 
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[CORRESPQNDANCE entre CHAINE et TABLEAU! 







- La taille de rentier, c'est-a-dire le nombre de chiffres necessaires a sa 
representation est contenu dans I'element zero du tableau. 

- Les operations font appel a des sous-programmes. Cette contrainle nous oblige a 
declarer trois tableaux qui sont utilises comme des variables internes. Dans le cas 
dune application appelant ces routines, vous devez, avant chaque GOSUB, 
transferer vos tableaux dans T1 % etT2 %, puis au retour recuperer le resultat dans 
T3 % . Cette limitation est liee au BASIC qui ne permet pas la declaration de variables 
locales au sein d'un sous-programme (sauf pour certaines versions tres evoluees). 
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EXEMPLE: 1 234 devient sur 2 octets |000l[0010| |001 1 J Q100| 



(le format est Ires varlaDle SLilvantles lengages) 
FORMAT d'un NOMBRE REEL en D.C.B. 
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- L'addilion et la soustraction suivent la methode classique. 

- Au contraire. le sous- programme de multiplication effectue I'addition des sous- 
totaux au fur et a mesure de leur calcul. 

Remarque : 

- Cette methode de stockage est loin d'etre optimale, on peut facilement I'amelioreren 
prenant deux chiffres par element. 

- Elle reprend le principe d'un mode appele D.C.B. (Decimal Code Binaire), de plus en 
plus utilise sous BASIC (CBASIC de Digital Research, MS-BASIC sur MACINTOSH) 
ainsi que sous d'autres langages, pour la gestion des variables reels (pour ce qui 
nous concerne, nous nous limitons aux entiers). Son interet principal est de garantir 
que les conversions des constantes (qui sont des chaines ASCII, cf. Led-Micro du 
mois de septembre) en codage binaire s'effectuent sans erreur darrondi. (La figure 
ci-dessous explique le format interne en mode D.C.B.). 

- II n'y a pas de controle des erreurs ni de possibilites d'utiliser des valeurs negatives, 
enfin il manque la division entiere. Notamment, il est primordial pour une application 
complete de tester les depassements de capacites au niveau de la declaration des 
tableaux (sans quoi le BASIC vous repondra -Bad Subscript error* lors d'un acces a 
un element non defini du tableau) mais aussi d'etre capable de gerer des valeurs 
negatives (ne serait-ce que pour des decouverts bancaires !). 

- A vous d'enrichir le programme, ou de proposer d'autres solutions). 



10 REM PRINCIPE DE CALCULS SUR DES ENTIERS DE GRANDE TAILLE 

20 TMAX=20;REM on choisit se tatlle desiree 

3GDIMT1S(TMAX)J2S(TMAX)J3*(TMA)0 

40 REM il faut connaitre toutes les variables necessaires au programme 

50 REM pour les declarer par l'ordre DIM 

60 REM ( 

70 REM On lit les 2 va?etirs de depart. 

30 INPUT'Entrez les deux nombres (n1 ; rr2) :";T1$,T21 

90 REM on convert.it les 2 chairres en tableau 

95L=LEN(T1$) 

97 REM attention a reversion entre la lecture d'une chaine 

98 REM et la lecture d'un nombre. 
100 FOR i= 1 T0L 

1 10 Tl^(L-!+l)zASCfMID$(T1$ J iJ))-48:REM4e=code ascii de '0' 

120 NEXT i 

122 FOR i=L+1 TOTMAX 

124T1S(i)=0 

1 26 NEXT i 

130TW0)zl 

128 L=LEN(T2$) 

140 FOR 1=1 T0L 

150 T2$(L-M)zASC(MID$'(T2$,i,1))-48 

1 60 NE;-!T i 

165F0RUL+1 TOTMAX 
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!67T2«(i)=0 

166 NEXT 

170T2W»=L 

160 60SUB I000:REM on effectue T1**T2S 

1S5 PRINT "oddUion:";:GOSUB 500:REM sortie 

190G0SU6 2000REM TII8-T2S 

195 PRINT "S0UStroGtron:*;:GOSUB 500 
200 60SIJ6 3000:REM ... T1S»T2S 

205 PRINT 'multiplication:";: 60SUB 500 
210 END 



500 REM affichage deT3? 

5 1 FOR L=T3S<0) TO 1 STEP - 

520 PRINT CHR$(T3£(U+48): 
530 NEKT 



fairs attention a I'ordrE 
> d'ecrtture. 



tooo REtl sous programme d'additlon 

1010 T=T1£(0):IFT<T2£(01 THEN T=T2S(0) < {CalCUl du maw 

1015 retenueS-0 

^T8rm«=T1«Hj*T2«(t1>r8tBW«« \ , Q relenue (=0 ou ])Let y BBt 
1040 rrteniml^NTCrsmpi > de sa va]eur est , , jc|te 

,050 St / dan * les Cttlcul9 

1 060 T3?(0)-T+retenueS:T3%(T+ 1 )=retenue£ 

1070 FOR 11=T+2T0Ti1A>! ■, 

lOaOT3S(11)=0 \ rmseaOdurestedu 

1090 NEKT / tsb,eaU 

1100 RETURN 



2000 PE11 sous programme de sous tract ion 

20 10 T=T 1 S(0):IF T< T2S(0) THEN T=T2S(0) + --{0n prend le max des 2 longueui 

2015 retenueSzO 

2020 FOR ii = 1 TDT x 

2030T3S(ii)=TWiO-T2S(ii)-retenueS 
2040 IFT3S(ii)<0THEN 
retenueS=IT3S(ii);T3S!ii)+IO 

2050 NEXT 

2060 it=T 

2065 WHILE (T3«(ii)=Q ):ii=ii- 1 :WEND • 

2067 T3J6(0)=1t:IF ii=0 THEN T3K(ii)= I * 

2070 FDR tl=T+2 TO TflAX < 

2080 T3S(ii)=0 > mise a des elements rest ant 

2090 NEXT ' 

2100 RETURN 
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n du tableau resuttat 
~\ 



Calcul elemen- 
taire chiffre 
par chiffre 



Boucle 
sur chaque terme 
on gere a la fols 
■la multlpticatioi 
et l'addition. 



3000 REM multiplication 

3005 FOR i=0 TO TMAX:T3S(i)=0:NEXT < ini 

30 10 FDR i=l TOT2S(0) 

3020 retenue£=0 

3030 FOR j=1 TOTIS(O) 

3040 temp£=T3£(i+j-1)*TlS(j)»T2g(i)+retenue£ 

3050 retenue%=INT(tempS/tO) 

3060 T3S(i*j- 1 MempS- 1 0*retenue£ 

3070 NEXT j 

3075 T3£(i+T1!£(0))=retenue£ 

3078 NEXT i 

3080 L=T1S(0)+T2S(0J-1:T3*(0)=L 
3090 IF ratenueSoOTHEN 

T3S(0)=L+l:T3S(L+1)=retenueS* prapagat 

3100 FOR i = T3%!0) TO TMAX :T3%(i)=0:NEXT 
3110 RETURN 



4. EXERCICES D'APPLICATION 

Apres avoir vu pendant trois cours des sources d'amelioration de vos programmes, il 
serait temps de les mettre en application. Dans cette optique, nous allons vous 
proposer one succession d'exercices plus ou moins detailles dans leur analyse que 
vous aurez a programmer. Nous ne vous foumirons pas de solution ideale dans nos 
cours prochains, cependant nous souhaiterions recevoir les resultats de vos travaux 
personnels. En effet, cela nous permettra de voir ce qui a ete assimile sans probleme 
et de definir les points sur lesquels des precisions seraient utiles : qui plus est, nous 
pourrons alors mieux adapter le rythme de nos cours a votre Vitesse. Enfin, nous 
publierons les reponses les plus remarquables dans toute I'acception du terme, que ce 
soient les plus originales, ies plus ameliorables par le biais de nos preceptes ou les 
plus orthodoxes. 



4.1. Exercice n° 1 : le calendrier 

Apres les pompiers, le facteur, les eboueurs et autres corps de metier, tout aussi 
sympathiques, nous vous offrons notre calendrier pour la nouvelle annee. Toutefois, 
nous sommes legerement moins courageux (c'est pour cela que nous avons choisi 
I'informatique : le meilleur informaticien est celui qui en fait le moins possible pour 
resoudre le probleme pose) que nos devanciers, aussi vous (erez vous-meme le 
calendrier. 



4.1.1. Programme principal 

Nous allons pour ce programme vous expliciter une suite de regies que nous pensons 

souhaitables de respecter lorsque Ion redige le programme. Celles-ci risquent de vous 

paraftre lourdes a mettre en ceuvre ou a manipuler dans la mesure ou ce qui est 

demande parait simple : un jour pourtant, vous passerez a des programmes plus 

etoffes et alors les automatismes acquis precedemment allegeront considerablement 

le travail a fournir. 

Ce que nous appelons le "programme principal- consiste generalement en une simple 

suite d'appets de -procedures- ou sous-programmes. II contient parfois la reception 

des choix entre differentes procedures. Par exemple, si un programme doit faire les 

quatre operations, c'est dans le programme principal que vous choisiriez celle qu'il doit 

executer, 

II y a deux facons de ranger programme principal et procedures, tune et I'autre issues 

de deux langages ou les sous-programmes sont «l'ame meme- du programme. La 

premiere est de type FORTRAN. 
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it' gosub 1886 

29 GOSUB 2666 

36 G05UB 3966 

4b EMS 

1686 REM 

INITIALISATION .... 

DES PARAMETRES . 

1995 RETURN 

2866 REM 

ETABLISSEMENT .... 

D'd SEMAINIER... 

2999 RETURN 

3988 REM 

IMPRESSION 

DU RESULTAT... 

3995 RETURN 



La seconde sapparente au PL/1 et a tous les langages provenant de la meme 
philpsophie (PASCAL. C, ADA, etc.). 



10 GOTO 16666 

1869 HEM 

INITIALISATION .... 

DESPARAMETRES.. 



1559 RETURN 

2868 REM 

ETABLISSEMENT 

BU SEMAINIER... 

2555 RETURN 

3868 REM 

IMPRESSION 

DU RESULTAT... 

3555 RETURN 

19888 REM ..PROGRAMME PRINCIPAL 

leeie gosub i»ee 

16828 GOSUE2868 
16636 GOSUB 3666 
16646 END 



4.1.2. Initialisation des parametres 

Le premier «module» qui ccnvient de faire, doit servir a determiner les valeurs initiales 

necessaires a la bonne marche du programme. C'est aussi a cet endroit que Ton 
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interroge I'usager pour obtenir les renseignements propres a son utilisation 
personnels du programme ; dans le cas qui nous interesse, ii s'agit essentiellement de 

inee dont on veut obtenir le calendrier. 
4.1.3. Etabiissement du semainier 

Ce programme etant le premier sera exagerement decortique ; on peut meme dire que 
nous faisons pour vous I'essentiel de I'analyse en vous proposant la solution 
theoriquement la plus logique. Cela ne vous empeche pas de decouvrir des astuces 
personnelles se substituant avantageusement a nos suggestions et nous serions alors 
tres heureux que vous nous en faisiez part. 
Ce module cherche a determiner quel jour de la semaine «tombe» le 1 er Janvier de 

inee qui nous interesse. Pour cela, nous aurons dans le module precedent 
enregistre que le t er Janvier 1900 etait un lundi. Nous utilisons le fait que le 1 er Janvier 
tombe le jour suivant de I'annee precedents, hormis les annees bissextiles ou, alors, la 
difference est de 2 jours. Le premier outil dont nous nous servons est la fonction 
«modulo» (elle est implantee dans certains BASICS, a vous de le verifier). A quoi est-elle 
utile ? 
Cette fonction calcule le reste entier de la division d'un entier par un autre entier. 



27 modulo 4 - 3 car 27 - 4 > 
35 modulo 7 = 35 = 7 > 



6 + 3 
5 + 



En I'occurrence, c'est le modulo 7 qui nous importe, le seul detail auquel il faille prefer 
attention etant que le dimanche ne «vaut» pas 7 mais selon les conventions de cette 
operation. Si cette fonction n'existe pas dans I'environnement BASIC oil vous evoluez, 
on peut tres bien la definir par I'instruction suivante : 



1688 REM X MODULO Y 

mei% = x:j% = Y 

1630 MOD% = I% -((1)1 / J%) 



On peut inclure dans ce module ou en faire un module independant, le calcul du 
nombre de jours assigne a chacun des mois de I'annee. Si la paresse vous gagne a ce 
moment, est-il besoin de vous rappeler que vous avez vu le mini-programme que 
constitue a lui seul ce probleme (comme d'ailleurs tout module) entierement ecrit dans 
le numero precedent. 



.4. Impression du resuitat 
Dans ce sous- programme se trouveront tous les ordres dimpressions mais aussi les 
tests indispensabies pour faire des retours a la ligne judicieux (a la fin d'une semaine) 
ou des sauts de ligne de la meme espece (a la fin du mois). Voici pour I'exemple un 
mois de Janvier tres sommaire aupres duquel toute amelioration est la bienvenue. 



LUN MAR MER JEU VEN SAM DIM 



13 14 15 16 17 18 19 
20 21 22 23 24 25 26 
27 28 29 30 31 
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Et maintenant, place a la programrnation, vous avez jusqu'au 31 decembre 1985 
Apres, il devra etre au point. 



4.2. Le jeu de Marienbad 

Avant d'envisager la programrnation, il est pour le moins necessaire de connaitre les 
regies de ce jeu, 

Le principe est le suivant : vous etes en presence de 15 allumettes ou autres objets a 
votre convenance et chacun votre tour, votre adversaire et vous-meme devez prendre 
entre une et trois allumettes sans possibility de passer votre tour. Le perdant est le 
joueur tenu de prendre la demiere allumette. 



4.2.1. La strategie 

Nous n'allons pas nous contenter dans ce jeu d'utiliser I'ordinateur comme un simple 
terrain de jeu ou il ne serait quun spectateur privilegie a qui I'on permettrait de 
deplacer les pieces a notre place. Nous pouvons lui permettre de jouer ; pour cela, 
celui-ci a besoin d'une strategie que Ton concevra la plus efficace possible, afin qu'ii 
puisse, dans la mesure du possible, remporter la victoire, Dans le cas qui nous 
interesse, nous partirons de ce qui enframe immanquablement le gain de la partie pour 
revenir aux coups initiaux et decomposer ainsi le processus menant a la reussite. 
II faut que ce soit a votre adversaire de jouer lorsqu'il ne reste plus qu'une seule 
allumette : c'est f evidence meme. Observons ce qui se passe s'il reste cinq allumettes 
et que c'est egalement a votre adversaire de jouer : 



- II prend une seule allumette. II en reste done 4 et la main est a vous. St vous en 
prenez 3 - ce qui vous est permis - il en restera une et la victoire vous sera 
acquise. 



- II enleve 3 allumettes du tas. Sur les 2 restantes, \ 
seule. 



j n'en prelevez qu'une 



Vous constatez bien que «5 allumettes et a votre adversaire de jouer» est une position 
tout aussi sure que 1 seule allumette. Vous observeriez de meme que 9 est imparable ; 
en consequence, on entrevoit un nouvel usage de la fonction MODULO presentee au 
paragraphe precedent. Le seul et unique objet de preoccupation sera le reste de la 
division par 4 du nombre d'allumettes demeurant sur le tapis, Toutes les sommes 
verifiant cette propriete sont autant de positions inattaquables. 



4.3. Les carres magiques 

Le sujet est en lui-meme tres simple : il s'agit de construire un carre d'un type 
particulier. En effet, il sera constitue des N premiers entiers tels que la somme de 
chaque ligne, de chaque colonne et des deux diagonales soit la meme. Voici des 
solutions possibles pour les carres 3x3 et 4x4. Dans le premier cas, la somme est 
toujours 15, dans le second, nous trouvons 34. 
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Ce sujet-la est donne brutalement et se trouve etre d'une difficulty non negligeable, il 
convient notamment de reflechir a substituer aux boucles imbriquees des solutions 
plus subfiles gagnant du temps dans des proportions importantes. 



4.4. Calcul de N decimaies de PI 

Comme nous vous i'avions laisse entendre, il y a deux numeros, un de nos sujets de 
"meditation- va etre le calcul d'autant de decimaies de PI que souhaite. Cela necessite 
quelques connaissances mathematiques dont nous ne retiendrons que ('aspect 
pratique utile a notre probleme (tout comme le conducteur n'a sur la thermodynamique 
que la notion de dilatation des gaz lors de lexplosion). La methode employee fait appel 
aux developpements limites et plus particulierement a celui darc-tangente. C'est une 
fonction qui existe dans la plupart des ordinateurs du commerce, malheureusement 
pas avec la precision desiree, ce qui, vous le comprendrez bientot, serait impossible. 
Le developpement limite s'enonce : 

Arctg (X) - X - 1 /3 * (X)^+ 1 /5 * (X) 5 - 1 17 * (X)'+ ... 



Ceci etant vrai lorsque X < 1 . Vous remarquez alors que si Ton pousse la puissance 
de X assez loin, X sera tres proche de et done inferieur a la precision recherchee 
pour Arctg quelle que soit I'erreur toleree. C'est d'ailleurs comme cela que procede 
votre ordinateur pour etablir Arctangente lorsque celte fonction fait partie de votre 
BASIC. Decouvrons done la formule de John Machin que nous nous garderons bien de 
demontrer : 

^16* Arctg (1/5) -4 * Arctg (1/239) 
Vous notez que les deux Arctangentes a calculer sont des nombres relativement 
proches de dont les puissances seront tres vite infinitesimales. 



4.4.2. Les reels codes en tableaux d'entiers 

La phncipale astuce qui nous autorise a calculer Pi avec n'importe quelle precisicn est 
de substituer a une variable reelle un tableau d'entiers ou chaque element ne 
representera qu'une infime partie (en general 3 chiffres) du nombre ainsi code. Par 
exemple, 1/3 s'exprime respectivement : 

en reel 0,333333333333 dans les meilleurs cas 

en tableau 333 333 333 333 333 333 333 333 333 et plus si Ton veut 



quant a Pi, comparez 3,14159265358 et 

3 141 592 589 793 462 643 383 279, arretons-l; 
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Maintenant. le principal probleme est de savoir effectuer des operations sur ces 
tableaux. La panacee porte un nom que certains d'entre vous auront devine : la boucle 
FOR, mais encore faut-il' I'employer a bon escient. En effet, les simples quatre 
operations sont deja sources de mille maux. L'enfance de I'art que constitue I' addition 
presente I'ecueil de ne pas egarer la retenue en cours de route. 



itjtftf REM ADulTIQN C=A+B 
18&5 R5fc = e 

1010 FORI = N TO i STEP - 1 
1&20 J = A(I) + Bfli + R%:B% = J J 

itfOUiCii) = JMGB1000 
i.838 NEXT I 



Nous signalons a voire attention que la boucle est decroissante. Pour la soustraction, 
le probleme ne souleve pas de nouvelles difficultes majeures. 



10 REM SOUSTRACTION C-A--B 

10 OS R% ■■■■■■■■ 

1010 IF ACL; < B(l) THEN PRINT 

" IMPOSSIBLE" 
1020 FOR I « 1 TO N 
1030 IF A (I) > B(I> THEN 106 

itHfl c(i '- i) « ccr - i) - i:a(d 

■■ : -- A ( I } ■*■ J, G G 
1060 0(1) w A(I) - BCD 
1070 NEXT I 



La multiplication et la division par un entier peut se resoudre aisement a I'aide d'une ou 
deux variables auxiliaires contenant soit la retenue soit la division par un entier peut se 
resoudre aisement a I'aide d'une ou deux variables auxiliaire contenant soit la retenue 
soit le reste. 



Programme multiplication 



10 05 R% a 

10 10 Fu= 
1020 J = 



[030 NEXT 



/ 1 o Q 
JMOD10 DO 
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Prog ram ma division 

10 2(3 pm I * :l. TO N 

1030 A(I) a A<X) + Ra 

1050 S% s= A(I) / D 

IR% »> A (I) ■■■■ SX 

1070 NEXT I 



Mais la multiplication dun tableau par un autre est excessivement lourde et fort longue, 
quant a la division, elle nest pas envisageable directement. 



Nous allons maintenant adapter les outils a I'application pratique. Pour etablir 
I'Arctangente, nous aurons besoin de deux tableaux du type explicite : le premier 
contiendra les resultats des premiers elements de la somme constituant le 
developpement limite d'Arctg, le second representee la puissance nieme de X. En 
decomposant les operations necessaires pour ajouter un nouveau terme au 
developpement limite, nous maftriserons mieux le mecanisme. 



Avant cette operation, nous avons : 

- A (i) le developpement limite des N - 1 premiers termes 

- X (i) la valeur de X a la puissance 2 * N - 3. 
ceci etant les deux tableaux. 

- une variable L oil se trouve rentier impair par lequel on divise X. 

Nous devons done faire le produit de X (i) par le carre de X, implanter le resultat dans 
X (t) diviser le tout par L et additionner ou soustraire I'ensemble selon le signe de la fois 
precedente. 



II convient de remarquer que tres rapidement un nombre sans cesse croissant 
d'elements du tableau X (i) representee des 0. Une modification judicieuse des bornes 
de la boucle pourra eviter des calculs aux solutions aussi connues qu'inutiles. 



Nous ne vous cacherons pas que ce programme est pour le moins ardu, il ne sera pas 
reussi par tout le monde d'ici le mois prochain et les heureux y auront transpire avant 
de parvenir a leurs fins, Aussi, toute solution, meme partielle, nous interesse afin de 
preciser la «foultitude» de questions qui auront pu vous bloquer. Bon courage ! 



A titre indicatif, voici ce que tout Parisien peut aller verifier au Palais de la Decouverte, 

pour nos amis provinciaux : 

Pi#3, 14159,26535,89793,23846,26433,83279,50288,41971, 69399,37510,58209,74944 
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5. CORRECTION DES COURS PRECEDENTS 

Nous esperons que la majeure partie d'enlre vous n'a pas ete trop desorientee par les 
coquilles disseminees de maniere maligne dans les deux precedents articles (et rien 
ne nous assure que nous n'ayons encore succombe a notre peche mignon, ce mois- 
ci !). Neanmoins, nous nous devons de rectifier ces «bavures» et faire en sorte qu'elles 
disparaissent definitivement. Mais comme dit le milliardaire de "Some live it hot- : 
-Nobody's Perfect-. 



5.1.1. Cours de BASIC du numero 21 (1) 

Page 8 : comme vous avez pu le remarquer, il y a 4 fois instruction 115. Eh bien non ! 

des la seconde fois, il s'agit de 125 GOTO 200 puis 135 idem... et 145. 
Page 1 1 : ici, c'est un tableau bidimensionnel que Ton manipule avec un seul parame- 
tre, ce qui est pour le moins facheux, surtout a deux reprises (en realite, 
c'est la meme ligne qui a ete recopiee). II convient done d'ecrire en lieux et 
places : 

2120 if info$(i,1) = nom$ then j=j+ 1 : stock(j} = i 
3120 if info$(i,j) = nom$ then j = j+ 1 : stock(j)= i 

5.1.2. Cours de BASIC du numero 22 

Pages 9, 10, 11 : ce listing est, a lui seul, un petit chef-d'eeuvre ! 

ligne 20 : un GOSUB dont on ne verra jamais le retour, il fallait 20 GOTO 
10000 

ligne 450 : il manque un deux points - : ■ entre NEXT et GOTO 480 
ligne 470 : un seul NEXT pour deux boucles, c'est mesquin ! done NEXT K et 
475 NEXT I 

ligne 500 : pour les perfectionnistes (dont notre cher monsieur Bourdes de 
Suresnes qui n'avait pas tout corrige cependant) ce n'est pas numero mais 
reference. 

ligne 10330 : il ne faut pas retourner en 10000 ce qui aurait des consequen- 
ces facheuses sur le dimensionnement mais plutot en 10100. 

Page 11 : connaissez-vous la ceiebre instruction «GITt», avouez que non ; pourtant, il 
suffisait d'observer votre clavier et a cote du «l». que voyez-vous ? Un «0». 
Nous retrouvons alors du connu et meme archi-connu, le -GOTO". Elemen- 
tal, n'est-ce pas ? 



5.2.1. Correction du Cours Approfondi du numero 21 

Page 19 : pauvres de vous, tout fiers d'avoir compris les arcanes du codage binaire 
des entiers negatifs, vous voila face a - 32767 et horreur et stupefaction, 
cela ne correspond nullement a ce que votre bon sens lie a vos nouvelles 
connaissances vous laissait deviner. Pour les indulgents surs de leur coup, 
e'etait une erreur des auteurs, mais pour les plus confiants dans notre 
«infaillibilite» que d'inquietude. Pour la dissiper, il suffisait de tourner la page, 
mais quelle decision difficile a prendre quand on pense ne pas avoir com- 
pris. Tout rentrait alors dans I'ordre avec la figure 1.1.2.2. 

5.2.2. Correction du Cours Approfondi du numero 22 

Toul arrive et a ce jour, nous n'avons ni vous chers lecteurs ni nous-memes 
decouvert d'erreur dans ce cours. Etonnant, non ! 
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VOICI ENFIN LA PREMIERE PIERRE 
D'UN DOMAINE ENCORE /A/EXPLORE- 

L'ouverture au monde passionnant de la 
robotique, dans un style simple et direct, 
travail d'un collectif de specialistes 
anime par Claude Polgar. 
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Format 21 x 27, 100 pages, plus de 130 schemas et illustrations. 

— Le sommaire : une somme ! 



• La grande releve des hommes par les robots • Electronique industrielle : du circuit au 

d£multiplexeur. 

• Vie industrielle : la CAO, assistante de la 
creation. 

• Conception et construction : de la tortue au 
robot. 

• Modules fonctionnels : construction de la 
carte de depart pour commander les moteurs 
pas a pas a partir de votre micro. 

■ Maquettes et modellsme : le modelisme ferro- 
viaire se renouvelle grace a la micro- 
informatique. 

• Analyses et methodes : les rosaces devalua- 
tion. 



1 L'anatomie de HERO 1 : bras, jambes, oui'e, 
vue, t6l6m6trie, detection de mouvements. 

Inventeurs et inventions : ne confiez pas vos 
inventions avant de vous etre prot6ge\ 

Cours de conception mecanique : vocabulaire 
et notion de base - Ajustement, tolerance, 
excentricite\ etc. 



Cours de loglque generale 

symboles. 



BON DE COMMANDE 



-x- 



Je desire recevoir Led-Robot "INITIATION A LA ROBOTIQUE" (attention, cet ouvrage n 
prix de 125 F (port compris). 

Nom : Prenom : 

Adresse : 



t pas vendu en kiosque) au 



ATTENTION : Si je suis abonne soit a LED, soit a LED-MICRO, je beneficierai d'une reduction de 20 % sur le piix de 
I'ouvrage et je ne paierai que 100 F (port compris). 



Je vous note, dans le cadre, mon numero d'abonne : 

Ci-joint un cheque bancaire D cheque postal D mandat D. 

Adressez votre commando et votre reglement aux EDITIONS FREQUENCES 1, boulevard Ney, 75018 Paris. 



VU AU SICOB 



^V 



Ce trente-sixieme Sicob laisse une impression con- 
fuse. Est-ce a cause de I'eloignement du Sicob Bou- 
tique, de quelques absences remarquees, ou encore 
leparpillement des stands informatiques dans les dif- 
ferent^ etages ? Neanmoins, il y eut quelques supri- 
ses, et surtout beaucoup de promesses. 

TOUT IRA MIEUX DEMAIN ! 

Cette annee fut une annee de transition, de I'aveu 
meme des organisateurs. Premiere annee du Sicob 
Boutique au Palais des Congres qui n'avait plus rien 
de commun avec lancienne boutique, mais aussi der- 
niere annee de presence du mobilier de bureau au 
CNIT. Malheureusement, cette annee encore, le man- 
que de place a pose de serieux problemes aux orga- 
nisateurs. Difficile d'obtenir un stand a la dimension 
de ses ambitions, ou plus modestement une place 
bien situee, aussi nombreux furent les stands coinces 



pres des issues de secours ou installes devant les 
baies vitrees. 

C'est pourquoi, par exemple, Digital, le deuxieme 
mondial derriere IBM, a prefere organiser sa propre 
manifestation a Cannes quinze jours avant le Sicob. 
Parallelement, on a pu assiter a la multiplication de 
presentations, de cocktails, et autres reunions de ce 
style pendant la periode du Sicob. On peut aussi citer 
le cas de Hewlett-Packard qui a profile dune place 
importante dans le centre commercial de La Defense. 

BEAUCOUP DE PROMESSES... 

. Nous sommes desormais habitues aux affirmations 
des commerciaux : «la nouvelle imprimante XXX est 
annoncee pour la fin de I'annee...* ou encore «le der- 
nier ordinateur de YYY sortira en France debut 86...» 
qui finissent par nuire a la bonne image de certains 



constructeurs. Le plus souvent. le probleme de «fran- 
cisation- de leurs produits est a I'origine des retards. 
Presque tous les constructeurs de micros bas de 
gamme sont concernes (Atari, Commodore, Sinclair). 
Ce nest pas une critique deliberee, mais une amere 
constatation ! Que penser dun produit qui, enfin 
commercialise en France, est rendu obsolete par 
I'apparition sur ie marche americain d'un nouveau 
modele. (Citons Atari et son modele 800 vite remplace 
par le 800XL, Commodore et le C64 qui prit la place 
du Vic 20. et enfin le Sinclair QL annonce et vendu en 
Angleterre un an avant son apparition en France). 
Mais revenons au Sicob 85 et aux nouveautes du 
moment : on a pu voir le nouvel Atari. II ne fallait pas 
demander trop de precisions ni etre exigeant sur la 
qualite des demonstrations (les logiciels n'etaient pas 
encore au point), le materiel est annonce, disponible 
sur commande, la liste des logiciels prevus est impo- 
sante mais n'apporte aucune garantie sur les delais 
de disponibilite. Enfin, Atari ne compterait-il pas sur 
les premiers acheteurs pour -debugger" sa 
machine ?). 

La vedette du stand Commodore etait le modele 
C 128 plus performant que son aine tout en restant 
compatible. Malheureusement, la vraie nouveaute du 
constructeur (le modele Amiga, un puissant ordinateur 
dans la lignee Macintosh) n'etait pas expose. II est 
reste cache durant tout le Sicob, a i'abri des regards 
indiscrets et seuls quelques journalistes ont pu assis- 
ter a une demonstration de ses possibilites graphi- 
ques. Par contre, pas de date officielle de commer- 
cialisation ni de prix (aux U.S.A. on parle de 1 200 dol- 
lars avec 256 K de memoire et un moniteur couleur). 
Tout le probleme est de savoir s'il ne restera pas un 
exercice de style, tant il est difficile de situer le mar- 
che qu'il vise ! 




Du cote frangais, Thomson a presente au public le 
nouvel ordinateur T09 haut de gamme de la serie 
M05, TO7/70. La lirme francaise n'a toutefois pas 
attendu le Sicob, preferant organiser une soiree spe- 
ciale au Palais de la Decouverte. Tout y etait : la foule 
(manifestement plus nombreuse que prevue !), les 
medias (France Inter) et le mystere... (Impossible 
d'entrevoir les T09 couverts de draps jusqu'au der- 
nier moment !) Que dire de plus, sinon que la monta- 
gne a accouche d'une souris (meme si elle est a la 
mode). Le T09 etant compatible avec ses aines, il 
herite d'une bibliotheque de programmes tres riche, 
cette compatibilite est en grande partie due a ['utilisa- 
tion du meme processeur 8 bits Motorola 6809 qui 
explique la performance modeste des logiciels pre- 
sentes par rapport a ceux disponibles sur un Macin- 
tosh par exemple. Ne faut-il pas en conclure, quoi 
qu'en disent les responsables de Thomson Micro- 
Informatique, que le T09 sera peu competitif sur le 
marche de I'informatique semi-professionnelle ? 

L'essoufflement du marche de ia microHnformatique 
familiale explique en grande partie I'apparition de 
cette nouvelle vague de micro-ordinateurs plus puis- 
sants. Le standard MSX tente de se relancer avec le 
nouveau MSX2 par ('amelioration des possibilites 
techniques au niveau du graphisme et I'augmentation 
de la memoire disponible. De plus en plus, les micro- 
processeurs 16 bits remplacent les 8 bits et les capa- 
cites memoire sont multiplies par 4 a 8, sans que le 
prix de revient des composants change. II faut voir 
dans cette evolution du materiel plus que le simple 
progres technologique. Pour eviter la saturation du 
marche, la micro-informatique cherche a vendre un 
produit plus performant, utilisable aussi bien a la mai- 
son que dans des applications professionnelles. Ce 
creneau, qui est deja une realite aux Etats-unis (avec 
notamment I'IBM PC ou compatible ou encore le 
Macintosh}, reste encore a I'etat embryonnaire en 
Europe et particulierement en France. Au-dela des 
differences de mentalite et meme si les logiciels sont 
de plus en plus nombreux, performants et de mieux 
en mieux adaptes aux problemes poses, les ordina- 
teurs comme le Macintosh sont encore trop chers 
(entre 25 et 30 000 F pour une version de base), pour 
prendre la place de la calculatrice dans le travail quo- 
tidien du cadre moyen, de I'ingenieur ou a fortiori pour 
remplacer la machine a ecrire de la secretaire (il ne 
faut pas croire qu'elles disposent toutes d'une 
machine a traitement de texte !) 

... ET QUELQUES SURPRISES ! 

Tout d'abord chez Apple qui annonce un disque dur 
20M dont le prix serait tout a fait competitif (une fois 
n'est pas coutume), une nouvelle imprimante image- 
writer II plus performante que le premier modele. Pour 




I' Apple 2, deux nouveautes importantes avec un lec- 
teur3" 5 double face de 800 K(le comble alors qu'on 
attend toujours les lecteurs double face pour le 
Mac !) et une carte d'extension jusqu'a 1 Moctet 
Mais la grande vague de la micro professionelle est 
celle de I'lBM AT et des compatibles presentes ou 
annonces par de nombreux constructeurs. II faut 
noter que Goupil annonce son compatible pour la 
rentree : avec ie nouveau G4 (compatible PC mais 
beaucoup plus puissant) cette societe semble bien 
partie pour obtenir une part du gateau (meme si cer- 
tains bruits rapportent que seule I'etiquette est fran- 
caise). On pourrait citer d'autres petites societes 
francaises qui presentent des produits compatibles et 
bon marche. 

Enfin, bien que la grosse informatique ne soit pas a 
notre portee, la C.A.O. (Conception Assistee par Ordi- 
nateur) et essentiellement ses applications graphi- 
ques ont ete le pole d'attraction principal de ce 
Sicob. C'est la grande bagarre entre les grands cons- 
tructeurs et les grands de la C.A.O. tant sur le plan 
des logiciels que sur celui des postes de travail. Les 
domaines d'applications sont vastes (de la concep- 
tion de sequences de films d'animations a la com- 
mande numerique pour la fabrication de pieces) et la 
puissance des postes peut atteindre celle d'un gros 
mini (beaucoup de ces machines utilisent un micro de 
la famille 68000, 68010, voire 68020). Parallelement, la 
C.A.O. envahit le marche de la micro dans presque 
tous les domaines (beaucoup d'applications sur les 
PC et AT). 



L'EVOLUTION DU PERIPHERIQUE 

Enfin les peripheriques sont a la hauteur des perfor- 
mances des micro-ordinateurs. Ce marche, si long- 
temps peu dynamique, est aujourd'hui en pleine 
expansion. Parlons en premier lieu des peripheriques 
lourds, c'est-a-dire des memoires de masse ; on peut 
noter I'avenement des disques durs (Atari proposera 
pour le 520 ST un disque dur 10 Mo pour environ 
7 000 F), le developpement des disques optiques 
dont I'interfacage avec les micros est realise (Atari) ou 
a I'etude chez de nombreux constructeurs (Apple. 
Digital, Sony, Thomson...) tant pour une utilisation en 
memoire morte dans des applications traitant des 
bases documentaires (dans le format du disque laser 
audio, 600 Mo), que dans des archivages d'images 
(disques a lecture et ecriture utilisant differentes 
technologies sous de nombreux formats), la systema- 
tisation de I'emploi des disques 3"5 pour les micro- 
ordinateurs (qui est devenu le standard de facto). 
Mais il ne faudrait surtout pas oublier le marche des 
peripheriques d'impression qui est marque par une 
nette amelioration du rapport qualite + performance 
+ vitesse/phx : I'impression laser devient abordable 
pour les petites societes (de 30 a 70 000 F en 
moyenne dans le cas des imprimantes laser type 
Canon qui debitent deux a huit pages/minute), Les 
imprimantes a aiguilles cumulent dorenavant trois 
qualites d'impression : qualite brouillon a haute 
vitesse {250 a 350 caracteres par seconde), qualite 
standard ou graphique (100 a 200 cps) et enfin une 
qualite courrier(50 a 80 cps) leur permettant de rivali- 
ser avec les imprimantes a marguerite, 
!l n'est pas rare qu'en prime, elles offrent la couleur et 
possedent un tampon memoire soulageant lordina- 
teur de t'attente de fin d'impression. 
Terminons en precisant que les amoureux de camem- 
berts, hystogrammes et autres traces de courbes ont 
maintenant a leur disposition des traceurs petits for- 
mats plus souples d'emploi que leurs afnes et dont les 
prix concurrencent les imprimantes classiques (on 
pouvait admirer chez Rotring une unite autonome 
possedant un bras articule et un clavier autorisant 
I'impression de caracteres et de graphiques sur 
n'importe quel papier.) 

L'ERE DU CONVIVIAL EST NEE ! 

L'utilisateur non specialise a enfin a sa disposition 
des logiciels faciles d'emploi grace aux menus derou- 
lants, a la souris, aux fenetres et aux icbnes. Que ce 
soit sur le PC ou I' Atari 520 ST (grace a GEM de Digi- 
tal Research), le Mac, I'Amiga, le T09 ou meme 
I'Apple 2, nombreuses sont ou seront les applications 
usant et abusant de ces nouvelles facilites que I'envi- 
ronnement Macintosh nous a fait decouvrir, tout cela 
pour le contort de l'utilisateur et le plaisir de t'oeil. 



Microprocesseurs 

un cours essentiellement pratique ! 

Pour ceux qui veulent aborder la micro-informatique en desirant en connaitre les elements 
essentlels ; ceux pour qui la « puce » ne doit pas raster un mythe. 




Philippe DuquBsne, ingenieur 
electronicien (I.S.E.N.) est 
charge du cours de 
microprocesseurs au C.N. A.M. 
de Paris. Depuis plus de dix 
ans, il a pris gout a 
I'enseignement et il est I'auteur 
d'un ouvrage didactique sur 
I'electronique digitate et 
notamment d'un cours pratique 
de microprocessQurs. Fervent 
pratiquant du - dialogue* 
ecole/industrie, apres avoir 
exerce les fonctions de chel de 
departement electronique chez 
Burroughs, second constructeur 
mondial en iniormatique, il est 
actuellement chel du service 
Etudes Electroniques au sein 
de la direction technique chez 
Messier Hispano Bugatti 
(groupe SNECMA) avec, pour 
principal objectit I' introduction 
des microprocesseurs dans les 
trains d'atterrissage. 




En vente chez voire llbralre et aux Editions Frequences 

Bon de commande 

Je desire recevoir le livre : INITIATION AUX MICROPROCESSEURS au prix de 105 F (95 F+ 10 F de port). 
Adresser ce bon aux EDITIONS FREQUENCES 1, bd Ney, 75018 PARIS 

Norn Prenom , 

Adresse 



Reglement effectue : □ par C.C.P. 

□ par cheque pancaire 

□ par mandat 



COURS DE GENIE 
LOGICIEL 

De la iheorie a la pratique 



Charles-Henry Delaleu 



LES CRITERES DE QUALITE 

Les criteres de qualite sont nombreux, II est possible de les diviser en deux grandes 
families : 

- les criteres de qualite propres a 1'application 

- les criteres de qualite propres au deroulement du programme 

II est impossible de parler de criteres de qualite sans mentionner les termes de : 
-test 

- contre-mesure 

- evaluation 

- securite 

Dans la premiere partie, nous avons aborde le Genie Logiciel d'une maniere generale, 
dans la seconde, nous avons etudie I'algorithme et ['analyse. Dans ce chapitre, nous 
ferons la connaissance des techniques liees aux criteres de qualite et a leur 
environnement. 

II est impossible de concevoirun programme sans avoir un regard extremement vigilant 
a ce genre de probleme. Aucune personne n'accepte aujourd'hui de conduire une 
automobile peu sure. Alors, que penser d'un programme qui donne des resultats peu 
fiables et qui s'arrete au moindre incident technique ou humain. Que penser d'un 
logiciel qui bloque subitement son execution apres un long travail parce que 
rimprimante n'est pas branchee, ou, plus simplement, par la saisie d'une information 
alphanumerique a la place d'une information numerique. 

Vu de I'utilisateur, le comportement d'un programme aux aleas et anomalies est vital. 
Vu du concepteur, chaque mauvaise utilisation, chaque panne possible doit etre 
prevue. Lorsque le programmeur realise une nouvelle application, il doit penser qu'il ne 
sera pas I'utilisateur final. II doit anticiper un comportement de la machine et de 
I'utilisateur en cas de negligence, de troubles. 



NOTES PERSONNELLES 



CRITERES DE QUALITE 

Les criteres de qualite peuvent etre divises en deux grandes families, soit : 

- Les criteres de qualite d'une analyse 

- Les criteres de qualite d'un programme 

La nuance entre ces deux concepts vient du fait que les premiers criteres sont lies a 

I etude de ('application que Ton desire creer. La seconde se rapporte au resultat de 

I'application et au resultat de son application. 

Les criteres de qualite d'un programme sont developpes dans les differentes fiches 

techniques qui suivent. Nous ne detaillerons ici que les criteres de qualite d'une 

analyse. 



LES CRITERES DE QUALITE DUNE ANALYSE 

Les principaux criteres de qualite sont ; 



- Regie 


de faisabilite 


- Regie 


d'evolutivite 


- Regie 


de decoupage fonctionnel 


- Regie 


de generality 


- Regie 


de fiabilite 


- Regie 


de planification 


- Regie 


de comprehensibilite 


- Regie 


de securite 



Regie de faisabilite 

L'une des phrases les plus utilisees dans le jargon de I'informatique est : 

«ll n'y a qu'a* 

A force d'employer ce terme, on fini par oublier qu'un calculates a des limites. Que la 
moindre etude, la moindre ecriture, le moindre test prend du temps et coute souvent 
des frais divers. 

II va sans dire que le premier critere sera que I' analyse soit faisable. Un algorithme de 
resolution applicable doit repondre a un probleme pose en termes precis. 
Lorsqu'une nouvelle application est mise en route au niveau de r etude, il convient 
d'etre vigilant au fait que la plupart des problemes a resoudre evolue avec le temps. De 
meme, de nouvelles applications sont toujours demandees par les utilisateurs. 



Regie d'evolutivite 

Nous venons d'exprimer la volonte des utilisateurs a vouloir toujours de nouvelles 

applications a un programme qui leur est fourni. II est done tres important qu'un 

programme puisse evoluer dans le temps. Pour cela, toute modification devra etre 

possible, toute adjonction de sous-programmes autorisee. Chaque modification ne 

devra pas mettre le programme en danger, de meme cette demiere devra toujours etre 

realisable. 

II convient done : 

- De bien analyser chaque probleme 

- De bien organiser son application 

- De bien structurer son programme 
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- De bien separer chaque fonction 

- De bien rester coherent 

- De bien rester homogene i 



Regie de decoupage fonctionnel 

Afin de bien repondre aux regies ci-dessus nommees, i'analyse doit proceder par 
decoupage fonctionnel de fonction en sous-fonction. 



Regie de fiabilite 

La fiabilite de I'analyse doit etre verifiee pour chacune des fonctions. Chaque 
verification doit avoir lieu le plus tot possible pour chaque etape. Une erreur est 
beaucoup plus facile a detecter si elle est prise rapidement. 



Regie de planification 

Toute analyse doit etre planifiee. Cela doit etre pris au sens large du terme. En effet, il 
convient de : 

- Planifier son travail dans le temps 

- Planifier la realisation des taches les unes en fonction des autres 

II est absolument necessaire de suivre un ordre chmnologique dans I'etude et la 
realisation d'un programme. Le programme principal se fait avant les sous- 
programmes. Les menus sent construits avant les taches, etc... 



Regie de comprehensibilite 

L'analyse doit etre naturelle, il n'est pas question de realiser des acrobaties diverses 
afin d'arriver au resultat desire. De plus, I'auto-documentation prend ici toute sa 
signification. En effet, chaque sous-ensemble doit etre tres documents. Cette 
documentation doit se faire a deux niveaux : 

- au niveau listing du programme 

- au niveau de I'utilisateur du programme 

Listing programme : une documentation abondante doit etre inseree au listing du 
programme source afin que I'architecture et le developpement de ce dernier soient 
comprehensibles par des tiers. 

Utilisateur : ici la documentation sera double. Elle sera automatiquement inseree dans 
le deroulement du programme a chaque fois que I'utilisateur aura a intervenir sur la 
machine (clavier et autres entrees-sorties). Enfin, I'utilisateur devra pouvoirobtenirdes 
informations complementaires a I'aide de routines documentaires appelees par menus. 

Regie de securite 

L'analyse-programmation, dans sa conduite et ses resultats, doit faire I'objet de 

mesures de securite. Ces mesures auront un double aspect : 

- Integrite et fiabilite de I'application 

- Securite vis-a-vis de i'environnement 

La securite vis-a-vis de I'environnement est tres importante et s'applique a de 
nombreux domaines : 

- Proprietes des donnees 

- Sauvegarde 

- Piratage 

- Acces controles 

- Coherence des donnees 

- Manipulations, etc... 
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CRITERES TECHNIQUES DE QUALITE 

Bien que la plus grande partie du travail concerne les entires d'analyse 
programmation, les criteres techniques de qualite doivent etre suivis de pres. 
Deux questions techniques se posent souvent : 

- sommes-nous certains d'arriver au resultat ? 

- quel va etre le cout de realisation ? 

1 Br : La reponse a la premiere question peut etre resolue en faisant le bon choix en ce 
qui concerne les algorithmes retenus. Toutefois, il sera necessaire de verifier que le 
materiel peut les supporter. 
2 e : Le cout se divise en trois postes bien definis : 

- cout de ranalyse-programmation 

- cout de la configuration necessaire 

- cout du temps dexecution 



COUT DE L'ANALYSE-PROGRAMMATION 

II depend de nombreux facteurs : 

- du choix des algorithmes (vitesses, precision, etc.) 

- du respect des regies vues precedemment 

- du degre de detail final a atteindre 

En fait, Pun des principaux facteurs de coiit sera donne par le choix du 
programmation retenu. 



COUT DE LA PROGRAMMATION 

Le cout de la programmation est lui-meme fonction de la n'chesse du langage et de la 

syntaxe utilises. 

Ici, le cout tiendra compte : 

- des tests et controles 

- du traitement des erreurs 

- des verifications 



COUT DE LA CONFIGURATION NECESSAIRE 

Le cout de la configuration necessaire sera fonction : 

- du processeur 

- des recepteurs 

- des effecteurs 

Un soin particulier sera porte aux memoires et a leur gestion. II convient de bien choisir 
le type de memoires de masse qui sera retenu. Ce choix pourra etre dicte par 
I'organisation des collections d'objets et leur acces. De meme, le rapport cout- 
performance sera observe. 



CRITERES GENERAUX DE QUALITE 



CRITERES GENERAUX DE QUALITE 
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UTILISATION OPTIMALE DES RESSOURCES 



Chaque ordinateur est dote de caracteristiques particulieres qui peuvent le rendre plus performant lorsque 
le programmeur les connart et sait comment en tirer profit. 

STOCKAGE DES DONNEES 

En memoire vive 

II convient de bien affecter chaque variable, d' utiliser les termes entier et reel, de 

de bien le dimensionner, et de bien en connartre les possibilites. 

En memoire de masse 

II sera obligatoire de parfaitement maftriser la gestion des donnees i 

fonctionnement ne doit provoquer aucun mystere aux programmeurs. 

COMMENTAIRES ET IDENTIFICATEURS MULTICARACTERES 

L'auto-documentaiion d'un programme tels les commentaires, les variables multicaracteres et les labels de 
ligne, est tres utile pour le developpement, le test, le deverminage et la maintenance d'un programme. Ces 
moyens d'auto-documentation prennent de I'espace en memoire, mais ne devraient pas poser de 
problemes-dans la majorite des cas. 

INITIALISATION DE VARIABLES ET DE TABLEAUX 

II est fondamental d'initialiser toutes les variables avant de les utiliser dans une expression, meme si cela 
nest pas toujours necessaire (c'est le cas de nombreux langages interpretes). 

EVALUATION DES PERFORMANCES 

II peut etre tres interessant de tester la vitesse d'execution dun programme, d'un sous-programme, d'une 
fonction. Dans une operation simple, le besoin nest pas evident. Par contre, dans des boucles ou des tris, 
cela devient une necessite. II est necessaire de connaitre la vitesse d'execution des diverses operations 
utilisees. Dans le cas des tris, ceia peut meme avoir des consequences facheuses, car un mauvais 
algorithme peut se traduire par un temps de calcul prohibitif apportant un temps d'execution superieur a un 
travail manuel. 

LES NOMBRES REELS 

II convient de connaitre les valeurs minimales et maximales pouvant etre stockees en machine ainsi que leur 
conversion. 

LES NOMBRES ENTIERS 

Memes remarques. 

LES CONSTANTES 

Si le resultat d'un calcul defini doit etre utilise plusieurs fois dans un programme, il convient d'en effectuer le 
calcul une seule fois, le resultat sera alors stocke afin de pouvoir ]' utiliser des que necessaire sans pour 
cela refaire des calculs qui entrainent des pertes de temps. 

LES ALGORITHMES UTILISES 

Quel que soit le but recherche, chaque possibility concernant le choix d'un algorithme sera evaluee. La 
preference ira toujours a I'algorithme qui auton'se 

- le temps d'execution le plus rapide 

- la place memoire la plus reduite 

- la portabilite maximum. 



LES TESTS 



Les tests font partie integrante de la realisation d'un programme. II s'agit sans aucun doute d'une des 

phases les plus importantes. 

Ce n'est pas le deverminage ni la presence de defauts. 

II s'agit de faire apparaitre les defauts par les effets. 

- C'est la preuve du bon fonctionnement des programmes 

- Ce n'est pas demontrer ['absence d'erreurs 

- Ce n'est pas demontrer la finalite du programme 

- Ce n'est pas demontrer la conformite du programme. 

C'est le controle qualite en programmation comparable a la contre-mesure. 

Les moyens 

Correction -* interne : programmes 
Fiabilite — externe : utilisation. 

Difficulty 

a) Taille des programmes 

II n'est pas souhaitable de tester individuellement des paquets d'instructions depassant 1 koctet 

b) Temps necessaire aux tests 

c) Environnement, moyens utilises. 

Cout du test 

Dans les grandes applications, le cout des tests peut representer de 30 a 60 % du cout total de 
developpement. 

Efficacite 

De bons tests doivent etre effectues a tout niveau : 

- tests au niveau composants 

- tests au niveau systemes. 

Fondements 

Les fondements des tests doivent se faire de la maniere suivante : 

- Modeles des algorithmes 

- Complexity de I'application 

a) qualification 

b) quantification 

- Fiabilite : resistance a I'echec 

- Couverture des tests : pourcentage du logiciel reellement teste 

- Preuve des programmes 

- Transformation des programmes en cas d'erreurs. 

Regies de mise en osuvre 

- Changement de programmeur 

- Changement d'utilisateur 

- Execution en groupe 

- Jeu de tests 

- Niveau des tests 

- Strategie des tests -*■ ascendant descendant 

Conclusion 

- Pourcentage de couverture des tests 

- Quantification des catastrophes. 






ASSURANCE ET CONTROLE DE LA QUALITE 



Les produits logiciels deviennent de jour en jour des produits industriels, il faut done : 

- une qualification du produit 

- une quantification du service rendu (facteur de qualite). 

Comme tout produit, un programme possede un cycle de vie et un cout de fabrication. 



Assurance 

II s'agit de I'assurance des performances, d'un bon fonctionnement et d'une fabrication correcte. 



Controle 

Voir la fiche sur les tests. 



Facteur de qualite 

Les facteurs de qualite font appel a : 

- moyen devaluation 

- mise en ceuvre des moyens devaluation. 
Moyens devaluation 

- programme de tests 

- regies de tests 
Normes 

II existe de nombreuses normes, de nos jours, qui permettent une certaine assurance et un certain controle 

de la qualite. Notons parmi ces normes : DOD - FAA - NSI - NRC - IEEE, etc. La majorite de ces normes est 

issue d'instances militaires comme le DOD qui est la defense americaine et qui a beaucoup ceuvre dans le 

domaine de la qualite des logiciels. Notons aussi I'lEEE qui est un syndicat professionnel tres influent en 

electronique et informatiqge. 

Mesures 

Pour un logiciei, il convient de mesurer : 

- le qualitatif 

- le quantitatif. 

On considere qu'un module ne doit jamais depasser 50 instructions (module - bloc, voir cours precedent). 
Pour ce qui concerne lauto-documentation, une bonne norme semble etre un minimum de 28 % , soit pour 
100 lignes de programmes, 28 lignes d'informations. En fait, il n'y a jamais trop d'auto-documentation. 
Les mesures sont de types : 

- Mesure de temps : 

a) vitesse d'execution 

b) periode d'une tache 

- Mesure absolue 

a) capacite de traitement 

b) capacite de stockage 

- Logique (mesure a I'aide de tests booleens) 



Evaluation 

- Nombre destructions par bloc 

- Nombre de modules par sous-programme 
-Taille des modules et sous-programme 

- Complexity des programmes 

- Duree du projet, nombre de programmes. 



MISE AU POINT - DEVERMINAGE 



La mise au point, ou le deverminage de programme, vient avant le traitement des erreurs. Le traitement des 

erreurs consiste a anticiper et a rattraper les erreurs eventuelles. 

Si nous pouvons ecrire que le meilleur moyen de deverminer un programme consiste en premier lieu a 

I'ecrire correctement, cela paraitra utopique a de nombreuses personnes. En effet, s'il est assez facile 

d'ecrire un tout petit programme fiable des le premier essai, cela se complique des que le listing de 

I'application s'allonge. 

Certaines techniques permettent d'aider le programmeur a deverminer son travail. La plus simple consiste a 

ecrire ses programmes d'une maniere tres auto-documentee. Mais la plus etficace est sans aucun doute 

I' utilisation d'une conception descendante du programme, 

Certains ordinateurs autorisent une assistance a la mise au point. 



UTILISATION D'UN CLAVIER INTERACTIF 

Cette solution qui est sans doute la plus simple, consiste a taper au clavier les ordres compris dans le 
programme les unsapres les autres. II va sans dire que cette technique ne peut s'utiliserqu'avec lespetites 
applications. Mais cela pourra s'averer tres utile sur les machines qui peuvent oftrir cette technique avec ou 
sans programme en cours de lonctionnement. Inversement, cette option ne peut etre effectuee que sur 
interpreter. 



EXECUTION PAS A PAS 

Toujours sur jnterpreteur, I'un des outils les plus puissants pour la mise au point des programmes est la 
possibility d'executer un programme ligne par ligne. Ce procede que Ton rencontre sur certaines machines, 
permet d'examiner les valeurs des variables et la sequence du programme pour chaque instruction. 



TRACE DU PROGRAMME 

L'execution pas a pas est assez lente, ce procede bien qu'il soit tres pratique, se revele surtout tres utile 
lorsque le programmeur sait oil se trouve I'erreur. Inversement cela pourra etre fastidieux lorsqu'il s'agit de 
derouler de longs programmes. Un autre moyen d'examiner le contenu des variables au fur et a mesure des 
traitements et de controler le chemin suivi, est d'utiliser son imprimante en test. On y affichera toutes les 
informations qui pourront nous aider. 



LE DEBUGGER 

Certains compilateurs possedent un debugger. Cet outil tres puissant mais qui, mal utilise, peut etre 
dangereux, permet une execution pas a pas d'un programme, fexamen et la modification des registres et 
des memoires. 
Les bons debuggers autorisent : 

- I'affichage des variables 

- l'execution d'un certain nombre de lignes 

- I'utilisation de points d'arret 

- le defilement pas a pas 

- le formatage des valeurs de sortie des variables 

- I'adressage de cases memoires 

- le suivi des lieux statique et dynamique. 



TRAITEMENT D'ERREURS 



Nous appellerons Iraitement d'erreurs, le traitement des erreurs qui apparaissent au moment de I' execution 
du programme. Ces erreurs peuvent avoir deux causes principales ; 

- Elles sont dues au programme 

- Elles sont issues des donnees introduces dans la machine. 

Que faut-il taire ? 

Dans le premier cas, il convient bien entendu de les eviter au moment de la conception. Dans le second cas, 

il est necessaire de les rattraper au moment oil elles apparaissent. Parfois il peut s'averer preferable de ne 

hen faire et de laisser le programme se derouler et s'arreter. Toutefois dans ce dernier cas, il sera 

souhaitable d'avertlr I'operateur de I'existence de I'erreur. 

Certains interpreters affichent le numero de type d'erreurs realise. Ceci autorise une adaptation rapide. 

Si un programmeur connait exactement ce qu'il est cense faire et quel type d' entree il utilise, il arrive parfois 

qu'il ne connaisse pas les limites logiques du programme qu'il realise. Enfin, il est assez courant que 

I'utilisateur du programme entre des donnees erronees qui provoquent soit un arret de la machine, soit 

apportent des resultats non fiables. Dans tous les cas, le programmeur devrait faire un effort pour eliminer 

tout risque d'erreur. * 

// convient de noter : 

- Les conditions limites du contexte utilise 

- La detection des erreurs par logiciel 

- Le rattrapage des erreurs par logiciel. 

DETECTION ET RATTRAPAGE DES ERREURS 

Certains langages autorisent une gestion complete des erreurs. Dans ce cas, la meilleure solution consiste 
a utiliser grandement les ordres specialises dans ce domaine. lis permettent de derouter le deroulement du 
programme vers des sous-programme de gestion d'erreurs. 
Ces sous-programmes serviront soit : 

- a corriger la ou les erreurs 

- a modifier le processus en cours 

- a prevenir I'operateur de I'erreur 

- a reprendre le processus afin d'en corriger les variables. 
Les erreurs les plus classiques 

- Algorithme non respecte 

- Erreur a la saisie 

- Sous-dimensionnement des tableaux et fichiers 

- Mauvaise attribution de variables. 
LES REMEDES 

Lorsqu'une erreur de programme est detectee, que faut-il faire ? 

S'il s'agit d'un problems mineur : 

- Verifier les entrees (saisie d'information) 

- Verifier les types (voir cours precedents) 

- Verifier la syntaxe du programme (ligne ou s'est produite I'erreur) 

- Verifier les equations s'il y a calcul 

- Verifier le contexte 

Si I'erreur est importante 

- Verifier I'algorithme 

- Verifier I'architecture du programme, sa structuration. 



LES FICHIERS 



Les fichiers posent deux problemes de base : 

- Stockage en memoire de masse 

- Validite des donnees ecrites et lues. 

STOCKAGE EN MEMOIRE DE MASSE 

II existe trois grandes families de fichiers : 

- les fichiers avec enregistrement physique 

- les fichiers avec enregistrement defini 

- les fichiers avec enregistrement Iogique 

Les fichiers avec enregistrement physique 

Generaiement ces fichiers sont les programmes qu'on utilise : 

- la longueur physique de I'enregistrement est definie lors de I' initialisation 

- I'enregistrement physique est ('information minimale transferee entre I'operating system et I' unite de 
stockage de masse 

- la longueur des enregistrements est fixe. 
Les fichiers avec enregistrement defini 

II s'agit ici de fichiers contenant des informations, utilisees par un gestionnaire de donnees par exemple. 

- La longueur d'un enregistrement defini est decidee par I'utilisateur lors de la creation d'un fichier . 

- La iongueur doit etre adaptee aux besoins d'acces du bloc de donnees. 

- La longueur des enregistrements est fixee. 
Les fichiers avec enregistrement Iogique 

La finalite est la meme que pour les fichiers avec enregistrement defini. Mais I'architecture est tres 
differente ; 

- La longueur d'un enregistrement Iogique est fonction du format et du contenu des donnees 
enregistrees. 

- La longueur d'un enregistrement Iogique peut varier d'un enregistrement a ('autre. 

- La longueur des enregistrements est variable. 

FICHIERS ET TESTS 

II convient de bien connaitre le type de fichier qu'on desire utiliser, loccupation sur support de memoire de 
masse est, elle aussi, tres interessante a connaftre. Elle influe sur les vitesses de traitement ainsi que sur 
I'espace memoire occupe. 

La majorite des fichiers est utilisee en gestion de fichiers classiques. Dans ce cas, on utilise des fichiers 
avec enregistrement defini. Des lors, il convient de realiser les deux operations suivantes : 

- II est fortement souhaitable de reserver sur le support de memoire de masse la place necessaire au 
fichier une fois complet. 

- II est tout aussi conseille de creer tous les enregistrements et de mettre les champs a une valeur pre- 
define. Cette information permettra de gerer de maniere beaucoup plus simple I'ensemble du fichier 
(comptage d'enregistrements occupes, tests, tris, etc.) 

Les formats 

II est necessaire d'ecrire ses fichiers dans un format qui soit transportable d'une machine a une autre ex : 

code ASCII ou EBCDIC. 

Les mises a jour 

Pour des raisons de securite il sera, dans certains cas, preferable de realiser ses mises a jour a partir de 

deux fichiers distincts. Ceci evite toute catastrophe irremediable en cas d'incident majeur (coupure de 

courant, de cable, panne, etc.). 



LES ENTREES/SORTIES ET LES ERREURS 



Dans un systeme informatique, lutilisateur fait appel aux peripheriques relies a I' unite centrale. Ces 
peripheriques sont geres par les entrees-sorties appelees aussi interfaces. De nombreuses machines 
permettent, grace a leur langage, la gestion de ces cartes, mais aussi des erreurs y afferent. 
Les peripheriques rencontres dans un ensemble automatique pourront etre 

- des imprimantes 

- des unites de stockage de memoire de masse 

- des lecteurs divers (carte code barre, convertisseur CAD-CDA) 

- des ecrans 

- des claviers, etc. 

II n'est pas rare dans un programme complexe de faire appel a un nombre non negligeable de peripheriques. 
Le moindre probleme, la simple anomalie de fonctionnement doivent alors etre centrales avec efficacite. 
II n'est pas souhaitable de bloquer le deroulement d'un programme a cause d'une imprimante par exemple. 
Cette derniere peut ne pas fonctionner pour differentes raisons : 

- I'appareil n'est pas branche sur le secteur 

- le selecteur "pret a fonctionner» n'est pas operationnel 

- il manque du papier dans le chargeur 

- le cable de liaison interface est deficient, etc. 

Dans ces differents cas de figure, il y a de fortes chances que I'echange d'informations entre le calculateur 
et I'imprimante ne se fasse pas. II est done souhaitable et fortement conseille que cette anomalie n'arrete 
pas le deroulement du programme et entrafne son arret. Pour ce faire, cette eventuelle panne devra etre 
detectee et geree. Le programmeur devra done pour chaque utilisation d'un peripherique en prevoir les 
eventuelles anomalies de fonctionnement. Deux voies sont alors possibles : la gestion en temps des 
protocoles d'echanges et plus simplement si cela est possible I' utilisation de messages d'erreurs. Bien trap 
de programmes professionnels, soit-disant eprouves, se bloquent subitement pour un simple probleme 
d'echanges de donnees. Dans tous les cas de figure, une anomalie d'entrees-sorties ne doit en aucun cas 
provoquer I'arret du programme. L'utilisateur devra toujours etre prevenu. Un sous-programme de gestion 
d'erreurs d'entrees-sorties devra toujours autoriser la reprise du deroulement du programme principal. 
Les erreurs le plus souvent rencontrees en entrees-sorties sont : 

- bourrage papier sur imprimante 

- alimentation papier non effectuee sur imprimante 

- mise hors tension 

- volet non ferme sur lecteurs de memoires de masse. 

Les erreurs machine 

La teleinformatique et les problemes lies a I'interfacage sont complexes, lis font appel a I'electronique et au 

langage machine. 

Au niveau electronique et langage machine, les erreurs le plus souvent rencontrees sont : 

- Erreur de format 

- Erreur de parite 

- Codage 

- Horloge 

- Protocole 

- Statut 

- Interruption 

- Identification 

- Brochage des connections 



DETECTION D'ERREUR SIMPLE 



La detection d'une ou de plusieurs erreurs peut se faire pendant I'execution du programme de deux 
manieres : 

- detection d'erreur simple 

- detection d'erreur specialisee avec ou sans correction. 

La detection d'erreur simple ne peut etre realisee de facon efficace que sur des programmes bien 
architectures faisant appel a de nombreux sous-programmes. 

Son but est d'eviter que lorsqu'une erreur grave se manifeste, elle n'entraine un arret general du probleme. 
Ces erreurs pourront etre : 

- Probleme d'entrees/sorties 

- Mauvaise acquisition 

- Faute de syntaxe, etc. 

Dans ce cas, le seul remede est, lorsque le probleme est detecte, de renvoyer le deroulement du 
programme au menu principal de I'application. 



Sous-programme 1 : 

Ligne n D 1 : Si detection d'erreur pendant 
I'execution du sous-programme — retour 
au menu principal. 



Sous-programme 3 

Ligne n° 1 : idem au sous- programme 1 



Sous-programme 5 : 

Ligne n° 1 : idem au sous-programme 1 



Menu principal 

Programme 




Sous- prog ram me 2 : 

Ligne n° 1 : idem au sous-programme 1. 



Sous-programme 4 : 

Ligne n° 1 : idem au sous-programme 1. 



Sous-programme 6 : 

Ligne n° 1 : idem au sous-programme 1. 



DETECTION D'ERREURS SPECIALISEES 



La detection d'erreurs specialises permet d'eviter un arret d'execution du programme. En fait, il s'agit 
d'une serie de detections d'erreurs specialisees pour chacune d'entre elles sur un type d'erreur 
particuliere. La majorite des interpreters et des compilateurs-debuggers autorise une gestion specialises 
des erreurs et une serie d'ordres est prevue dans ce but. La detection d'erreur peut avoir pour 
consequence : 

- Retour au menu principal 

- Mise en garde de I'utilisateur de programme 

- Correction de I'erreur 

- Deviation du sous-programme X en sous-programme Y. 

ARCHITECTURE DE LA DETECTION 

lei chaque sous-programme gere ses propres detections d'erreurs. II s'agit de bien evaluer les risques 
d'erreurs et de les traiter de maniere efficace. Prenons comme exemple un sous-programme qui effectue 
les taches suivantes : 

- Acquisition par le clavier d'une information 

- Calcul d'une equation 

- Affichage du resultat de I'equation sur imprimante. 
Dans ce cas, trois types d'erreurs peuvent arriver : 

- Lecture d'une information erronee 

- Resultat de I'equation peu vraisemblable 

- Probleme d'entree-sortie sur rimprimante. 

Le sous-programme sera done ecrit de la facon suivante : 

Sous-programme X : 



ligne 1 
ligne 2 
ligne 3 
ligne 4 
ligne 5 
ligne 6 
ligne 7 
ligne 8 
ligne 9 



: si erreur de lecture, aller ligne 3 

: aller ligne 4 

: afficher erreur de lecture, retour ligne 1 

: lecture 

: deactivation de la detection d'erreur lecture 

: si resultat equation > 5 ou < 0, aller ligne 8 

; aller ligne 9 

: afficher erreur domaine de validite, aller ligne 11 

: calcul equation 
ligne 10 : aller ligne 12 
ligne 11 : retour programme principal, affichage -Cas impossible* 
ligne 12 : deactivation detection d'erreur du domaine de validite 
ligne 13 : si erreur d'imprimante (entree-sortie), aller ligne 15 
ligne 14 : aller ligne 16 
ligne 15 : afficher entree-sortie, choix 

- recommencer -* retour ligne 13 

- annuler I'ordre d'impression -*■ fin de sous-programme 

- afficher a I'ecran 
ligne 16 : impression 

ligne 17 : deactivation de la detection d'erreur impression 
ligne 18 : FIN de X 

Ce sous-programme X n'est pas un modele du genre, Mais il a comme but d'obliger les programmeurs a 
bien separer la gestion de chaque erreur possible. 



NOTES PERSONNELLES 



CONCLUSION 

Rien ne sert de realiser des exploits en analyse- prog rammation ou des acrobaties en 

programmation si le resultat final n'est pas fiable. 

En effet, I'informatique demande une certaine discipline. Le temps de I'amateurisme et 

du bricolage est passe. Le regne de certaines personnes qui etaient les seules a 

connaitre le fonctionnement d'un clavier de terminal est fini. 

Aujourd'hui, I'informatique se democratise et fait son apparition dans de tres nombreux 

domaines. Les prix ont beaucoup baisse et la concurrence commence a etre efficace. 

Dans ces conditions, I'ensemble des regies devra etre applique : 

- FAISABILITE 

- EVOLUTION 

- DECOUPAGE FONCTIONNEL 

- FIABILITE 

- STRATEGIE DE VERIFICATION 

- PLANIFICATION 

- COMPREHENSIBILITE 

- SECURITE 

Toutes ces regies ne sont malheureusement pas independantes. 
Une attention tres particuliere sera portee a : 

- LA STRUCTURATION DES OBJETS 

- LA STRUCTURATION DES ACTIONS 
-AUX DIFFERENTES PHASES D'ANALYSES 

Le prochain cours concernera une des phases 
programmation : 

- LA STRUCTURATION 
Les deux cours suivants seront consacres a : 

- CREATION ET GESTION DE FICHIERS 

- LES TRIS. 



plus importantes de la 



PETITES AN NONCES 



Vends Casio FP 200 8 Ko + malette de transport tres bon etat 
Prix : 2 400 F. Tel. : (74) 65.26.94 (apres 17 h). 

Possesseur Sinclair QL residant en Nouvelle Caledonie cherche 
contacts Metropole. Ecrire M. Chevron. B.P. 382, Noumea. Nou- 
velle Caledonie. 

Recherche pour PROF 80 la possibilire de generer des minuscules 
accentees. Higel J.-M. ; 16 (89) 42.70.20 poste 383. 

Vds VG5000, 80 inst. + extensions memoire + imprimante 40 col. 
+ magneto + joysticks + logiciels jeux el apprentissage Basic + 
livres et manuels : 3 900 F. (22) 26.10.38. 

Vds Casio PB 700 16 K RAM + FA 10 imp. table tracante + CM 1 
magneto a micro-cassettes + malette et fournitures. Prix a debat- 
tre. Tel. hres repas : (65) 45.49.15. 



Vends micro-ordinateur Epson HX 20, 32 Ko, micro-imprimante, 
microcassette, ecran LCD 4 x 20 caracteres, memoire permanente 
(bafterie), logiciels + documentation : 3 500 F a debattre. Impri- 
mante EP-44 : 1 500 F a debattre. Tel : (31) 84.28.74 le soir. 



Vends 20 mensuels Led Micro de 1 a 20 : 14 F le n°, total : 280 F 
+ 28 mensuels Led de 1 a 28 : 14 F le n°, total : 392 F. 94450 
Limeil-Brevannes. Tel : 569.47.69 apres 19 h. 



1 500 F, carte controleur disk : 



Vends One 48 K + alim + Peritel + magneto aquarius 
K7 : 2 000 F. Mr Chopard. 77 Nandy. Tel : 063.77.20. 



Vends Tl 99/4 A + cordon + magneto + 5 K7 Basic etendu + Vds Sinclair QL ca 

Peritel + nombreux programmes. Etat neuf : 1 700 F a debattre. Forth + ass. + Pa 

Royer Stephan 60, avenue Georges Clemenceau. 94700 Maisons- 10 000 F, vendu le 

Alfort. Tel : 376.07.04. Tel : (84) 72.18.53. 



jse double emploi + 4 logiciels francises h 
3cal + Lisp + docs + ... sous garantie, valei. 
tt 6 800 F. D. Dagot. Aeroport, 39500 Tavau> 



Vends micro-ord. Sanyo 555 (01.85), 192 Ko, AZERTY, MS-DOS, 2 Vds TRS 80 Model 100 portatif, ecran C.L 81 x 40 car., 16 K, 4 logi- 

drives 180 Ko. 640par200 pixels en 8 couleurs + dfv. langages et ciels integres + magneto cassette Tandy + manue'l d' utilisation 

logiciels professionnels : 9 500 F. Y. Bacquet 17 prom. Marty Valeur 6 500 F, vendu 4 500 F Tel ' 16 (1) 262 99 96 

34200 Sete. (67) 74.38.81. HR. " 



Vends logiciels pour Commodores 64, 10 F piece (150 des meil- 
leurs litres existants) ainsi que 2 consoles de jeu Hanimex. Prix i 
debattre. M. Barrieu Patrick 3500 Fleurance. Tel : (62) 06.03.07. 



Vends Hector HRX 64 K (nov. 84) Forth Magneto Residents 4 
cart. Basic et images pour Sprites + assembleur + K7 + livres 4 
prog. + Joy : 2 500 F (val. 7 200 F). Doukhan. Tel : (91) 44.91.4! 



-BON DECOMMANDE 



Pour completer votre collection de Led-Micro 

A retoumer aux EDITIONS FREQUENCES 1, boulevard Ney - 75018 Paris 

Je desire ien° nanonnnannnnrjaDnanrjDLjn (cocher i e ou ies n°» desires 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 141516171819 20 2122 
au prix de 18 F par numero (port compris). 
Je joins a la presente commande le montant de F par CCP □ ch. bancaire □ mandat D 



Nom : . . 
Adresse 
Ville .... 



Prenom : 



Code postal 



- Bulletin d'Abonnement - 



Je desire m'abonner a Led Micro (10 numeros). France ; 160 F - Etranger : 240 F, a partir du n D 

Nom Prenom 

N° Rue 

Ville Code Postal 

Envoyez ce bon accompagne du reglement a I'ordre des Editions Frequences a ■ 

EDITIONS FREQUENCES 1, boulevard Ney, 75018 PARIS 

MODE DE PAIEMENT : CCP □ - Cheque bancaire □ - Mandat □ 



VOYAGE AU CCEUR DES 
MICRO-ORDINATEURS 



dans la 

COLLECTION 

«ETUDES» 

aux 

, editions 
[ requences 




Que ce soit pour concevoir des interfaces 
ou optimiser un programme {utilisation des 
peripheriques, encombrement memoire...) 
«un micro-informaticien performant» doit 
posseder une bonne connaissance de son 
materiel. 

Ce livre s'adresse done a tous les electro- 
niciens qui desirent decouvrir les differents 

En vente ehez voire llbraire et aux Editions Frequences 

g><i___ BON DE COMMANDE _._- 

Je desire recevoir louvrage «l'6lectronique des micro- 
ordinateursii au prfx de 165 F (150 F 4- 15 F de port). 
Nom 

Adresse 



une veritable 
schematheque 

■ 128 pages 

■ 101 schemas 

■ 34 tableaux 
Prix : 150 F 



composants constituant un micro- 
ordinateur. Articuie autour du micro- 
processeur 280, cet ouvrage contient de 
nombreux schemas (plan memoire, interfa- 
ces serie et parallele, interface clavier, 
interface video, CAN, CNA...) qui pour- 
raient etre le theme... de nouvelles exten- 
sions. 



^ Philippe Faugeras, Docteur-ingenieur en electroni- 

■ que a acquis son experience dans de grandes 

I entreprises frangaises oil pendant cinq ans, il a 

J travaillG sur des systemes d'automatismes a base 

I de microprocesseurs. Philippe Faugeras est res- 

I ponsable de la rubrique "Raconte-moi la micro- 

| informatique* dans la revue LED, 



A adresser 
Paris 

Reglement ci-joint ; 
Par cheque bancaire □ 



EDITIONS FREQUENCES 1 boulevard Ney, 75018 

par cheque postal D par mandat 171 



Le Victor PC 
ne coute que 24.900 F 
n'en deplaise al 



Le Victor PC 15 ne coute que 24.900 F". 

Certains d'entre vous penseront peut-etre - et nous en connaissons qui aimeraient bien que ce 
sort vrai - qu'a 24.900 F', il ne peut s'agir que d'un PC "brade". Une telle reaction est d'ailleurs 
comprehensible quand on songe aux prix pratiques sur le marche, en matiere de PC. Prenons par 
exemple^Hfc Son PC coute 50% plus cher que le Victor PC 15. 

Et pourtant, les performances du Victor PC 15 sont equivalences, voire superieures, a celles de 
V0K$ PC. La preuve, la voici : 

Alors que la plupart des micro-ordinateurs propose une capacitede stockage de 10 Mo, le Victor 
PC 15, lui, off re une capacite de 15 Mo! De plus, I'utilisateur du Victor PC 15 beneficie, grace a un 
moniteur de 14 pouces, de 30% de surface ecran supplements ires (la quasi-total it e du materiel 
concurrent etant equipee d'un moniteur 12 pouces). 

Et ce n'est pas tout ! Le Victor VU - interface utilisateur - permet un gain de temps appreciable 
en guidant dans son travail i'usager, par de simples messages organises comme des menus. Finie, 
desormais, la consultation fastidieuse et peu pratique du manuel du systeme d'exploitation ! 

Et Ton pourrait parler des 5 emplacements d'extensions 
disponibles pour accroitre les possibilites du PC... 

Non decidement,4B0| devra se faire une raison et 
s'accommoder de la presence sur le marche du Victor PC 15 ! 
Un PC compatible avec les standar ds du marche, aussi 
performant que celui que f abr ique f ttf et a un prix bien plus 
seduisant que celui affiche par^MP- 

Car au risque de le repeter et de deplaire a MP' ces 50 % 
sont difficilement justifiables. D'ailleurs les vendeurs d'flV 
doivent deja en savoir quel que ch ose... 

Lesquels vendeurs d '4Vne vont sans doute guere 
apprecier que nous vous donnions nos coordonnees - et que vous 
puissiez nous contacter a Victor Technologies - Tour Horizon, 
52, quai de Dion-Bouton, 92800 Puteaux (tel. : 778.14.50) ; ou 
encore a Lyon : (7) 234.12.45; Montpellier : (67) 64.71.72 ; 
Nantes : (40) 89.24.28. Mais Ton ne peut contenter tout le 
monde et4W 




VICTOR 



Comme 



moinscherqu' 



